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A B S T R A C T  
T h i s  t h e s i s  h a s  t w o  m a i n  r e s e a r c h  a i m s .  T h e  f i r s t  i s  t o  d e s c r i b e  t h e  p r e v a l e n c e  a n d  
s c o p e  o f l e g  a n d  f o o t  p r o b l e m s  i n  t h e  m o s t  c o m m o n  f o r m  o f  p e r i p h e r a l  n e u r o p a t h y  
C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e .  T h e  s e c o n d  i s  t o  i d e n t i f y ,  d e v e l o p  a n d  v a l i d a t e  a  
m e t h o d  b y  w h i c h  s t r u c t u r a l  c h a n g e s  o c c u r r i n g  i n  t h e  l o w e r  l e g  a n d  f o o t  o f  p e o p l e  w i t h  
C M T  c a n  b e  q u a n t i f i e d  i n  t h e  c l i n i c a l  s e t t i n g .  
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p r e v a l e n c e  o f  f o o t  p a t h o l o g y  i n  t h e  C M T  p o p U l a t i o n  a n d  p r o v i d e d  a n  i n s i g h t  i n t o  t h e  
c l i n i c a l  s e q u e l a e .  T h e  i m p a c t  o f  C M T  o n  h e a l t h  r e l a t e d  q u a l i t y  o f  l i f e  a p p e a r s  t o  l i e  i n  
t h e  m i d  r a n g e  f o r  s i m i l a r  c h r o n i c  d i s e a s e s .  T h e  i m p a c t  o f  d i s e a s e  w a s  p r e d i c t e d  
s i g n i f i c a n t l y  b y  s e v e r i t y  o f  l e g  m u s c l e  w e a k n e s s ,  a n d  w a s  d i s e a s e  i m p a c t  w a s  
m a n i f e s t  i n  b o t h  t h e  p h y s i c a l  a n d  m e n t a l  h e a l t h  d i m e n s i o n s .  L e g  m u s c l e  c r a m p s  w e r e  
h i g h l y  p r e v a l e n t  i n  t h i s  s a m p l e  a n d  a l s o  c o n t r i b u t e d  t o  i m p a i r e d  H R Q o L .  F o o t w e a r  i s  
a  s i g n i f i c a n t  p r o b l e m  f o r  p e o p l e  w i t h  C M T ,  a n d  f o o t w e a r  i s s u e s  w e r e  m a r k e d l y  
g r e a t e r  f o r  w o m e n  t h a n  f o r  m e n .  S e l f - r e p o r t e d  s t r u c t u r a l  c h a n g e  i n  f o o t  s t r u c t u r e  
m i r r o r e d  t h e  a n e c d o t a l  l i t e r a t u r e  w i t h  a  p r e p o n d e r a n c e  o f  C M T  f e e t  r e p o r t e d  a s  b e i n g  
h i g h  a r c h e d .  
A n  e x t e n s i v e  r e v i e w  o f  t h e  l i t e r a t u r e  i n f o r m e d  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a  n o v e l  c l i n i c a l  
i n s t r u m e n t  f o r  a s s e s s i n g  f o o t  s t r u c t u r e ,  t h e  F o o t  P o s t u r e  I n d e x  ( F P I ) .  I n  t h r e e  s a m p l e s  
c o v e r i n g  e a r l y  c h i l d h o o d  t h r o u g h  t o  a d u l t h o o d  t h e  F P I  p r o v e d  a d e q u a t e l y  r e l i a b l e  
( I C C s  0 . 8 9  t o  0 . 5 7 ,  M e a s u r e m e n t  e r r o r  1 . 1 3  t o  1 . 2 6  u n i t s ) ,  a n d  w a s  m o r e  r e l i a b l e  
w h e n  u s e d  b y  a n  e x p e r i e n c e d  c l i n i c i a n  i n  a  l a t e r  C M T  s a m p l e  ( I C C = 0 . 9 7 ) .  
C o n c u r r e n t  v a l i d a t i o n  a g a i n s t  t h e  b e s t  a v a i l a b l e  m o t i o n  a n a l y s i s  s o l u t i o n s  
d e m o n s t r a t e d  t h a t  t h e  F P I  e s t i m a t e s  s o m e  6 4 %  o f  t r u e  v a r i a t i o n  i n  s t a t i c  f o o t  p o s t u r e ,  
a n d  s o m e  4 1  %  o f  t r u e  v a r i a n c e  i n  d y n a m i c  f u n c t i o n .  
T h e  F P I  h a s  m e t  w i t h  a  p o s i t i v e  r e s p o n s e  f r o m  t h e  f o o t  h e a l t h  a n d  g a i t  a n a l y s i s  
c o m m u n i t i e s  a n d  h a s  b e e n  r a p i d l y  a s s i m i l a t e d  i n t o  t h e  c l i n i c a l  a n d  r e s e a r c h  
c o m m u n i t i e s .  T h e  a v a i l a b i l i t y  o f  a  q u i c k  a n d  e a s y  t o o l  t h a t  c a n  q u a n t i f y  f o o t  p o s t u r e  
p r e s e n t s  o p p o r t u n i t i e s  f o r  b e t t e r  e v a l u a t i n g  f o o t  d e f o r m i t i e s  a n d  t r e a t m e n t s  i n  t h e  
f u t u r e .  
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4 . 3 . 1  I d e n t i f i c a t i o n  o f  p o t e n t i a l l y  s u i t a b l e  c o m p o n e n t s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 0  
4 . 3 . 2  S e l e c t e d  c o m p o n e n t  m e a s u r e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 7  
4 . 4  A S S E S S I N G  T H E  F E A S I B I L I T Y  O F  R E P O R T I N G  F O O T  P O S T U R E  B A S E D  O N  A  C O M P O S I T E  
I N D E X  O F  E I G H T  C L I N I C A L  I N D I C A T O R S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 3  
4 . 4 . 1  I n t r o d u c t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 3  
4 . 4 . 2  M e t h o d  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 3  
4 . 4 . 3  A n a l y s i s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 3  
4 . 5  D I S C U S S I O N  A N D  C O N C L U S I O N S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 8  
C H A P T E R  F I V E .  P R E L I M I N A R Y  F I E L D  T R I A L S  O F  T H E  N E W  I N S T R U M E N T . . .  1 5 3  
5 . 1  C H A P T E R  F I V E ,  S E C T I O N  O N E  - T H E  R E L I A B I L I T Y  O F  T H E  F P I  I N  T H R E E  A G E -
S T R A  T I F l E D  S A M P L E S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 3  
5 . 1 . 1  I n t r o d u c t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 3  
5 . 1 . 2  R e l i a b i l i t y  s t u d y  I  - A d u l t s  a g e d  2 0 - 5 0  y e a r s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 4  
5 . 1 . 3  R e l i a b i l i t y  s t u d y  2  - C h i l d r e n  a g e d  f o u r  t o  s i x  y e a r s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 9  
5 . 1 . 4  R e l i a b i l i t y  s t u d y  3  - C h i l d r e n  a g e d  8 - 1 5  y e a r s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 2  
5 . 1 . 5  S u m m a r y  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 5  
5 . 2  C H A P T E R  F I V E ,  S E C T I O N  T w o - P R E L I M I N A R Y  C O N C U R R E N T  A N D  C O N S T R U C T  
V A L I D A T I O N  O F  T H E  N E W  M E A S U R E  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 7  
5 . 2 . 1  I n t r o d u c t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 7  
5 . 2 . 2  A i m s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 7  
5 . 2 . 3  M e t h o d s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 7  
5 . 2 . 4  R e s u l t s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 9  
5 . 2 . 5  D i s c u s s i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 5  
C H A P T E R  S I X .  E L E C T R O M A G N E T I C  M O T I O N  T R A C K I N G  S T U D I E S  . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 8  
6 . 1  C H A P T E R  S I X ,  S E C T I O N  O N E  - C O N C U R R E N T  V A L I D I T Y  O F  T H E  F P I  C O M P O N E N T S ,  
E V A L U A T E D  A G A I N S T  A  C U S T O M I S E D ,  T H R E E - D I M E N S I O N A L  S T A T I C  M O D E L  O F  T H E  L O W E R  
L I M B  I N  S T A T I C  S T A N C E  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 8  
6 . 1 . 1  I n t r o d u c t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 8  
6 . 1 . 2  A i m s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 9  
6 . 1 . 3  M e t h o d  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 9  
6 . 1 . 4  R e s u l t s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 8  
6 . 1 . 5  T h e  v a l i d i t y  o f  t h e  e i g h t  F P I  c o m p o n e n t s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 6  
2  
6 . 1 . 6  D i s c u s s i o n  o f F P I  c o m p o n e n t  s c o r e  e v a l u a t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9  8  
6 . 2  C H A P T E R  S I X ,  S E C T I O N  T w o  - C O N C U R R E N T  V A L I D I T Y  O F  T H E  F P I ,  E V A L U A T E D  
A G A I N S T  V A L I D A T E D  S T A T I C  A N D  D Y N A M I C  M O D E L S  O F  T H E  A N K L E  J O I N T  C O M P L E X  . . .  2 0 0  
6 . 2 . 1  I n t r o d u c t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 0  
6 . 2 . 2  A i m s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 0  
6 . 2 . 3  M e t h o d s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 0  
6 . 2 . 4  R e s u l t s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 8  
6 . 3  C H A P T E R  S I X ,  S E C T I O N  T H R E E .  P R E D I C T I V E  V A L I D I T Y  O F  T H E  F P I  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 4  
6 . 3 . 1  I n t r o d u c t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 4  
6 . 3 . 2  M e t h o d s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 4  
6 . 3 . 3  R e s u l t s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 5  
6 . 3 . 4  S u m m a r y  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 7  
6 . 4  C H A P T E R  S I X ,  S E C T I O N  F O U R .  D I S C U S S I O N  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 8  
6 . 4 . 1  O b j e c t i v e  m e a s u r e m e n t  o f l o w e r  l i m b  p o s t u r e  a n d  d y n a m i c  f u n c t i o n  . . . . . .  2 2 8  
6 . 4 . 2  P r e d i c t i v e  v a l i d i t y  o f  t h e  F P I . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 1  
6 . 4 . 3  S u m m a r y  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 2  
C H A P T E R  S E V E N .  E X P L O R A T I O N  O F  T H E  C L I N I C A L  U T I L I T Y  O F  T H E  N E W  
M E A S U R E  I N  A  R A N D O M I S E D  T R I A L  O F  C A L F  F L E X O R  S P L I N T I N G  I N  P E O P L E  
W I T H  C M T  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 3  
7 . 1  I N T R O D U C T I O N  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 3  
7 . 2  A I M S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 4  
7 . 3  M E T H O D S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 4  
7 . 3 . 1  S a m p l e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 4  
7 . 3 . 2  R e c r u i t m e n t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 5  
7 . 3 . 3  I n c l u s i o n  a n d  e x c l u s i o n  c r i t e r i a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 5  
7 . 3 . 4  C o n s e n t .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 5  
7 . 3 . 5  O u t c o m e  m e a s u r e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 5  
7 . 3 . 6  I n t e r v e n t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 7  
7 . 3 . 7  R a n d o m i s a t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 9  
7 . 3 . 8  C o m p l i a n c e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 4 0  
7 . 3 . 9  F o l l o w  u p  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 4 0  
7 . 4 . 1  R e s u l t s  p a r t  I .  S a m p l e  c h a r a c t e r i s t i c s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 4 1  
7 . 4 . 2  R e s u l t s  p a r t  2 .  C l i n i c a l  u t i l i t y  o f  t h e  F P I  a n d  e x i s t i n g  m e a s u r e s  . . . . . . . . . . . . . . .  2 4 4  
7 . 4 . 3  R e s u l t s  p a r t  3 .  C l i n i c a l  t r i a l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 4 8  
7 . 4  D I S C U S S I O N  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 5 2  
7 . 5  C O N C L U S I O N S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 5 7  
C H A P T E R  E I G H T .  D I S C U S S I O N  A N D  C O N C L U S I O N S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 5 8  
C h a p t e r  o v e r v i e w  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 5 8  
8 . 1  D I S C U S S I O N  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 5 9  
8 . 1 . 1  W h a t  i s  t h e  c u r r e n t  s t a t e  o f  k n o w l e d g e  r e g a r d i n g  t h e  e f f e c t s  o f  C M T  o n  t h e  
l o w e r  l i m b  a n d  f o o t ?  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 5 9  
8 . 1 . 2  F u l f i l m e n t  o f  t h e  a i m s  o f  t h e  t h e s i s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 6 4  
8 . 1 . 3  L i m i t a t i o n s  o f  t h e  r e s e a r c h  p r o c e s s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 6 5  
8 . 1 . 4  I m p l i c a t i o n s  f o r  f u t u r e  r e s e a r c h  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 6 8  
8 . 2  C O N C L U S I O N S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 7 0  
R E F E R E N C E S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 7 2  
3  
T A B L E  O F  F I G U R E S  P R E S E N T E D  I N  T H E  T H E S I S  
F i g u r e  2 . 1 .  G e n e t i c  d u p l i c a t i o n  i n  C M T l A  a n d  d e l e t i o n  i n  H N P P  ( a f t e r  C h a n c e  1 9 9 3 )  . . . . .  2 0  
F i g u r e  2 . 2  D i s t r i b u t i o n  o f  m a j o r  m y e l i n  p r o t e i n s  i n  p e r i p h e r a l  n e r v e  ( a f t e r  R o a  &  L u p s k i  
1 9 9 4 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3  
F i g u r e  2 . 3 .  A .  A n t e r i o r  c a v u s  a n d  B .  g l o b a l  o r  p o s t e r i o r  c a v u s  ( a f t e r  M c C l u s k e y  1 9 8 9 )  . . . .  2 6  
F i g u r e  2 . 4 .  C o m p a r t m e n t s  i m p l i c a t e d  i n  t h e  f o r m a t i o n  o f  t h e  c a v u s  d e f o r m i t y  a s s o c i a t e d  w i t h  
C M T  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 8  
F i g u r e  2 . 5 .  R e l a t i v e  m e c h a n i c a l  a d v a n t a g e  o f  t h e  m u s c u l a t u r e  a r o u n d  t h e  a n k l e  . . . . . . . . . . . . . . . .  3 1  
F i g u r e  3 . 6 .  C o m p a r i s o n  o f S F - 3 6  s c o r e s  i n  C M T  w i t h  t h e  g e n e r a l  A u s t r a l i a n  p o p u l a t i o n  ( A B S  
1 9 9 5 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 5  
F i g u r e  3 . 7 .  C o m p a r i s o n  o f F H S Q  s c o r e s  i n  C M T  w i t h  t h e  g e n e r a l  A u s t r a l i a n  p o p u l a t i o n .  6 5  
F i g u r e  3 . 8 .  T h e  e f f e c t  o f  g e n d e r  o n  S F - 3 6  s c o r i n g  i n  p e o p l e  w i t h  C M T  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 6  
F i g u r e  3 . 9 .  T h e  e f f e c t  o f  g e n d e r  o n  F H S Q  s c o r i n g  i n  p e o p l e  w i t h  C M T  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 7  
F i g u r e  3 . 1  O .  T h e  e f f e c t  o f  a g e  o n  S F - 3 6  s c o r i n g  i n  p e o p l e  w i t h  C M T  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 7  
F i g u r e  3 . 1 1 .  T h e  e f f e c t  o f  a g e  o n  F H S Q  s c o r i n g  i n  p e o p l e  w i t h  C M T  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 8  
F i g u r e  3 . 1 2 .  C o m p a r i s o n  o f  S F - 3 6  s c o r e s  i n  t h e  C M T  s a m p l e  w i t h  a  r a n g e  o f  c h r o n i c  
c o n d i t i o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 9  
F i g u r e  3 . 1 3 .  P i e  c h a r t  o f  s e v e r i t y  o f  w e a k n e s s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 2  
F i g u r e  3 . 1 4 .  P i e  c h a r t  o f  s e v e r i t y  o f m u s c 1 e  w a s t i n g  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 3  
F i g u r e  3 . 1 5 .  P i e  c h a r t  o f  s e v e r i t y  o f  s e n s i t i v i t y  t o  c o l d  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 4  
F i g u r e  3 . 1 6 .  P i e  c h a r t  o f  r e p o r t e d  s e v e r i t y  o f  f l a t  f o o t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 6  
F i g u r e  3 . 1 7 .  P i e  c h a r t  o f  s e v e r i t y  o f  h i g h  a r c h e d  f e e t . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 8  
F i g u r e  3 . 1 8 .  P i e  c h a r t  o f f r e q u e n c y  o f  s h o o t i n g  p a i n s  i n  l e g s / f e e t . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 9  
F i g u r e  3 . 1 9 .  P i e  c h a r t  o f  f r e q u e n c y  o f  ' p i n s  a n d  n e e d l e s '  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 0  
F i g u r e  3 . 2 0 .  P i e  c h a r t  o f f r e q u e n c y  o f  c r a m p s  i n  l e g s / f e e t . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 1  
F i g u r e  3 . 2 1 .  P i e  c h a r t  o f  s e v e r i t y  o f  ' r e s t l e s s  l e g s '  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 2  
F i g u r e  3 . 2 2 .  P i e  c h a r t  o f  t h e  p r o p o r t i o n  o f  r e s p o n d e n t s  u s i n g  a  w h e e l c h a i r .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 5  
F i g u r e  3 . 2 3 .  P i e  c h a r t  o f  t h e  p r o p o r t i o n  o f  r e s p o n d e n t s  u s i n g  a  m o t o r  s c o o t e r .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 6  
F i g u r e  3 . 2 4 .  P i e  c h a r t  o f  t h e  p r o p o r t i o n  o f  r e s p o n d e n t s  u s i n g  a  w a l k i n g  s t i c k .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 7  
F i g u r e  3 . 2 5 .  P i e  c h a r t  o f  t h e  p r o p o r t i o n  o f  r e s p o n d e n t s  u s i n g  a  w a l k i n g  f r a m e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 8  
F i g u r e  3 . 2 6 .  P i e  c h a r t  o f  t h e  p r o p o r t i o n  o f  r e s p o n d e n t s  c u r r e n t l y  u s i n g  i n - s h o e  o r t h o s e s  . . .  8 9  
F i g u r e  3 . 2 7 .  P i e  c h a r t  o f  t h e  p r o p o r t i o n  o f  r e s p o n d e n t s  u s i n g  a n k l e - f o o t  o r t h o s e s  . . . . . . . . . . . . . .  9 0  
F i g u r e  3 . 3 1 .  P i e  c h a r t  o f  t h e  p r o p o r t i o n  o f  r e s p o n d e n t s  h a v i n g  t r i e d  A F O s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 5  
F i g u r e  3 . 3 4 .  P i e  c h a r t  o f  t h e  p r o p o r t i o n  o f  r e s p o n d e n t s  h a v i n g  t r i e d  n i g h t  s p l i n t i n g  . . . . . . . . . . .  9 7  
F i g u r e  3 . 3 7 .  P i e  c h a r t  o f  t h e  p r o p o r t i o n  o f  r e s p o n d e n t s  h a v i n g  t r i e d  s h o e  i n s e r t s  . . . . . . . . . . . . . . .  9 8  
F i g u r e  3 . 4 0 .  P i e  c h a r t  o f  t h e  p r o p o r t i o n  o f  r e s p o n d e n t s  h a v i n g  t r i e d  p l a s t e r  c a s t s  . . . . . . . . . . . . .  1 0 0  
F i g u r e  3 . 4 3 .  P i e  c h a r t  o f  t h e  p r o p o r t i o n  o f  r e s p o n d e n t s  r e p o r t i n g  h a v i n g  t r i e d  n o n -
w e i g h t b e a r i n g  s t r e n g t h e n i n g  e x e r c i s e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 1  
F i g u r e  3 . 4 6 .  P i e  c h a r t  o f  t h e  p r o p o r t i o n  o f  r e s p o n d e n t s  r e p o r t i n g  h a v i n g  t r i e d  w e i g h t b e a r i n g  
s t r e n g t h e n i n g  e x e r c i s e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 2  
F i g u r e  4 . 4 9 .  T h e  m e a n  a n d  9 5 %  c o n f i d e n c e  i n t e r v a l s  f o r  t h e  s e v e n  r a t i n g s  o f  e a c h  o f  t h e  e i g h t  
s u b j e c t s '  F P I - 8  t o t a l  s c o r e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 4  
F i g u r e  4 . 5 0 .  M e a n  s c o r e s  a n d  9 5 % C I  c o m p o n e n t  I  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 6  
F i g u r e  4 . 5 1 .  M e a n  s c o r e s  a n d  9 5 % C I  c o m p o n e n t  2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 6  
F i g u r e  4 . 5 2 .  M e a n  s c o r e s  a n d  9 5 % C I  c o m p o n e n t  3  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 6  
F i g u r e  4 . 5 3 .  M e a n  s c o r e s  a n d  9 5 % C I  c o m p o n e n t  4  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 6  
F i g u r e  4 . 5 4 .  M e a n  s c o r e s  a n d  9 5 % C I  c o m p o n e n t  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 7  
F i g u r e  4 . 5 5 .  M e a n  s c o r e s  a n d  9 5 % C I  c o m p o n e n t  6  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 7  
F i g u r e  4 . 5 6 .  M e a n  s c o r e s  a n d  9 5 % C I  c o m p o n e n t  7  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 7  
4  
F i g u r e  4 . 5 7 .  M e a n  s c o r e s  a n d  9 5 % C I  c o m p o n e n t  8  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 7  
F i g u r e  5 . 5 8 .  S c a t t e r  p l o t  o f F P I  S c o r e  a n d  V a l g u s  I n d e x  S c o r e  1 7 0  
F i g u r e  6 . 5 9  T h e  s h o r t  r a n g e  t r a n s m i t t e r  
F i g u r e  6 . 6 0 .  A  s i n g l e  F a s t r a k  s e n s o r  m o u n t e d  i n  a  s t y l u s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 0  
F i g u r e  6 . 6 1 .  T h e  a n k l e  r e a r f o o t  j o i n t  c o o r d i n a t e  s y s t e m  a f t e r  A l l a r d  e t  a l  ( 1 9 9 5 )  ( A d a p t e d  
f r o m  W  o o d b u m  e t  a l  ( 1 9 9 9 ) )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 2  
F i g u r e  6 . 6 2  D a t a  c o l l e c t i o n  p r o t o c o l  a n d  l a n d m a r k  d e f i n i t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 4  
F i g u r e  6 . 6 3 .  N a v i c u l a r  h e i g h t  ( V L l 2 ) a n d  A c h i l l e s  a n g l e  ( A A )  d e r i v a t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 6  
F i g u r e  6 . 6 4 .  M e a n  a n d  9 5 %  c o n f i d e n c e  i n t e r v a l  f o r  t h e  F P I  t o t a l  s c o r e s  i n  e a c h  o f  t h e  t h r e e  
s t a t e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 9  
F i g u r e  6 . 6 5 .  T w i n  P o l h e m u s  m o t i o n  c a p t u r e  u n i t s  ( b e l o w )  a n d  a  4  c h a n n e l  f o o t s w i t c h  ( a b o v e )  .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  W l  
F i g u r e  6 . 6 6 .  T h e  l o n g  r a n g e  F a s t r a k  t r a n s m i t t e r  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 2  
F i g u r e  6 . 6 7 .  T h e  f i n a l  c o n f i g u r a t i o n  o f  t h e  w a l k w a y ,  t r a n s m i t t e r  a n d  c a l i b r a t e d  c a p t u r e  
v o l u m e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 4  
F i g u r e  6 . 6 8 .  T h e  l o c a t i o n  o f  t h e  F a s t r a k  s e n s o r s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 5  
F i g u r e  6 . 6 9 .  A  s u b j e c t  p a r t i c i p a t i n g  i n  t h e  t r i a l  p r o t o c o l . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 7  
F i g u r e  6 . 7 0 .  M e a n  TC~ a n g l e  w i t h  9 5 % C I  f o r  e a c h  o f  t h e  t h r e e  s t a t e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 9  
F i g u r e  6 . 7 1 .  M e a n  F P I - 6  s c o r e  w i t h  9 5 %  C l  i n  e a c h  o f  t h e  t h r e e  s t a t e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 0  
F i g u r e  6 . 7 2 .  S c a t t e r p l o t s  o f  r e a r f o o t , B  ( y  a x i s )  a n d  y  ( z  a x i s )  p o s i t i o n  a g a i n s t  t h e  F P I - 6  t o t a l  
s c o r e  ( N =  1 5 ,  3  s t a t e s )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 1  
F i g u r e  6 . 7 3 .  M o t i o n  t i m e  c u r v e  f o r  T C
a  
( N = 3 0 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 5  
F i g u r e  6 . 7 4 .  M o t i o n  t i m e  c u r v e  f o r  TC~ ( N = 3 0 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 7  
F i g u r e  6 . 7 5 .  M o t i o n  t i m e  c u r v e  f o r  T C
y  
( N = 3 0 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 0  
F i g u r e  6 . 7 6 .  S c a t t e r p l o t  o f E M T  d e r i v e d  TC~ m i d s t a n c e  p o s i t i o n  v e r s u s  F P I  t o t a l  s c o r e .  2 2 2  
F i g u r e  6 . 7 7 .  R O C  c u r v e  f o r  t h e  p r o n a t e d  s t a t e  v s  t h e  c o m b i n e d  n e u t r a l  a n d  s u p i n a t e d  s t a t e s  .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 5  
F i g u r e  6 . 7 8 .  R O C  c u r v e  f o r  t h e  s u p i n a t e d  s t a t e  v s  t h e  c o m b i n e d  n e u t r a l  a n d  p r o n a t e d  s t a t e s  .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 6  
F i g u r e  7 . 7 9  T h e  j i g  a n d  m e a s u r e m e n t  p r o t o c o l  u s e d  t o  m e a s u r e  A J D u  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 6  
F i g u r e  7 . 8 0 .  T h e  O T S  ' G r e n a c e '  s p l i n t  u s e d  i n  t h i s  s t u d y  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 8  
F i g u r e  7 . 8 1  T r i a l  p r o f i l e  ( m o d i f i e d  C O N S O R T  s t a t e m e n t )  f o r  t h e  W e s t m e a d  c e n t r e  . . . . . . .  2 4 2  
F i g u r e  7 . 8 2  a - - < i  M e a n - d i f f e r e n c e  p l o t s  i l l u s t r a t i n g  t h e  r e l a t i v e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  f o u r  m e a s u r e s  .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 4 6  
F i g u r e  7 . 8 3 .  M e d i a n  a n d  m e a n  F P I  v a l u e s  f r o m  t h e  v a r i o u s  s t u d y  s a m p l e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 4 7  
F i g u r e  7 . 8 4 .  M e d i a n  c h a n g e  i n  A J D u  o v e r  t h e  t r i a l  p e r i o d  i n  t h e  i n t e r v e n t i o n  a n d  c o n t r o l  
l i m b s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 4 9  
F i g u r e  7 . 8 5  B o x  p l o t s  i n d i c a t i n g  c h a n g e  f r o m  b a s e l i n e  ( m e d i a n  a n d  i n t e r q u a r t i l e  r a n g e )  i n  t h e  
i n t e r v e n t i o n  a n d  c o n t r o l  t r i a l  a r m s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 5 0  
5  
T A B L E  O F  T A B L E S  P R E S E N T E D  I N  T H E  T H E S I S  
T a b l e  2 . 1 .  S u b - c l a s s i f i c a t i o n s  o f t h e  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  s y n d r o m e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7  
T a b l e  2 . 2 .  T y p i c a l  c l i n i c a l  s i g n s  o f C M T l A  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 4  
T a b l e  3 . 3 .  A r e a s  o f  i n t e r e s t  i d e n t i f i e d  d u r i n g  i n i t i a l  i n t e r v i e w s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 7  
T a b l e  3 . 4 .  A r e a s  e x p l o r e d  i n  t h e  f u l l  s u r v e y  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 8  
T a b l e  3 . 5 .  A g e - s t a n d a r d i s e d  S F - 3 6  s c o r e s  f o r  t h e  C M T  s a m p l e  a n d  c o m p a r a t i v e  A u s t r a l i a n  
n o r m s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 3  
T a b l e  3 . 6 .  F o o t  H e a l t h  S t a t u s  Q u e s t i o n n a i r e  S c o r e s  f o r  t h e  C M T  s a m p l e  a n d  c o m p a r a t i v e  
A u s t r a l i a n  n o r m s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 4  
T a b l e  3 . 7 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  w e a k n e s s  - l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 2  
T a b l e  3 . 8 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  m u s c l e  w a s t i n g  - l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 4  
T a b l e  3 . 9 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  s e n s i t i v i t y  t o  c o l d  - l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g  . . . . . . . . . . . . . . .  7 5  
T a b l e  3 . 1 0 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  r e p o r t i n g  o f  f l a t  f o o t e d n e s s  - l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g 7 7  
T a b l e  3 . 1 1 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  r e p o r t i n g  o f  h i g h  a r c h e d  f e e t  - l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g 7 8  
T a b l e  3 . 1 2 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  s h o o t i n g  p a i n s  - l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 0  
T a b l e  3 . 1 3 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  r e p o r t i n g  o f  ' p i n s  a n d  n e e d l e s '  e x p e r i e n c e  - o r d i n a l  r e g r e s s i o n  
m o d e l l i n g  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 0  
T a b l e  3 . 1 4 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  l e g  c r a m p s  - l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 1  
T a b l e  3 . 1 5 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  r e s t l e s s  l e g s  - o r d i n a l  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 2  
T a b l e  3 . 1 6 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  w h e e l c h a i r  d e p e n d e n c e  - L o g i s t i c  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g  . .  8 5  
T a b l e  3 . 1 7 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  m o t o r  s c o o t e r  d e p e n d e n c e  - l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g 8 6  
T a b l e  3 . 1 8 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  w a l k i n g  s t i c k  d e p e n d e n c e  - l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g  8 7  
T a b l e  3 . 1 9 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  w a l k i n g  f r a m e  d e p e n d e n c e  - l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g 8 8  
T a b l e  3 . 2 0 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  c u r r e n t  i n - s h o e  o r t h o s i s  u s e  - l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g 8 9  
T a b l e  3 . 2 1 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  A F O  u s e  - l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 0  
T a b l e  3 . 2 2 .  C r o s s  t a b u l a t i o n  o f  s t r a t i f i e d  a g e  w i t h  A F O  u s e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 1  
T a b l e  3 . 2 3 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  s t r e t c h i n g  e f f e c t i v e n e s s  - l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g  . . . .  9 4  
T a b l e  3 . 2 4 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  p e r c e i v e d  e f f e c t i v e n e s s  o f  A F O  u s e  - o r d i n a l  r e g r e s s i o n  
m o d e l l i n g  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 6  
T a b l e  3 . 2 5 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  p e r c e i v e d  e f f e c t i v e n e s s  o f  n i g h t  s p l i n t i n g  - o r d i n a l  r e g r e s s i o n  
m o d e l l i n g  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 8  
T a b l e  3 . 2 6 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  p e r c e i v e d  e f f e c t i v e n e s s  o f  s h o e  i n s e r t s  - o r d i n a l  r e g r e s s i o n  
m o d e l l i n g  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 9  
T a b l e  3 . 2 7 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  N W B  s t r e n g t h e n i n g  e f f e c t i v e n e s s  - o r d i n a l  r e g r e s s i o n  
m o d e l l i n g  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 2  
T a b l e  3 . 2 8 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  e f f e c t i v e n e s s  o f  w e i g h t b e a r i n g  e x e r c i s e s  - o r d i n a l  r e g r e s s i o n  
m o d e l l i n g  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 3  
T a b l e  3 . 2 9 .  U s e  o f a l t e m a t i v e  t h e r a p i e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 4  
T a b l e  3 . 3 0 .  F a c t o r s  i n c l u d e d  i n  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g  o f  p r e d i c t o r s  o f  h e a l t h  o u t c o m e  . . . . .  1 0 5  
T a b l e  4 . 3 1 .  C l i n i c a l  i n d i c a t o r s  o f f o o t  p o s t u r e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 1  
T a b l e  4 .  3 2 .  M a t r i x  d e t a i l i n g  t h e  c o v e r a g e  b y  e x i s t i n g  c l i n i c a l  m e a s u r e s ,  o f  t h e  t h r e e  p l a n e s  
a n d  a n a t o m i c a l  f o o t  c o m p o n e n t s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 3  
T a b l e  4 . 3 3 .  C o n s u m e r  s a t i s f a c t i o n  w i t h  t h e  F P I - 8  o v e r a l l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 5  
T a b l e  4 . 3 4 .  C o n s u m e r  s a t i s f a c t i o n  c o m p o n e n t  1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 6  
T a b l e  4 . 3 5 .  C o n s u m e r  s a t i s f a c t i o n  c o m p o n e n t  2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 6  
T a b l e  4 . 3 6 .  C o n s u m e r  s a t i s f a c t i o n  c o m p o n e n t  3  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 6  
T a b l e  4 . 3 7 .  C o n s u m e r  s a t i s f a c t i o n  c o m p o n e n t  4  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 6  
T a b l e  4 . 3 8 .  C o n s u m e r  s a t i s f a c t i o n  c o m p o n e n t  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 7  
T a b l e  4 . 3 9 .  C o n s u m e r  s a t i s f a c t i o n  c o m p o n e n t  6  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 7  
6  
T a b l e  4 . 4 0 .  C o n s u m e r  s a t i s f a c t i o n  c o m p o n e n t  7  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 7  
T a b l e  4 . 4 1 .  C o n s u m e r  s a t i s f a c t i o n  c o m p o n e n t  8  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 7  
T a b l e  4 . 4 2 .  G r o u p  f o o t  t y p e  d e s c r i p t i o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 8  
T a b l e  4 . 4 3 .  F P I  s c o r e s  f o r  s e p a r a t e  r e a r f o o t  a n d  f o r e f o o t  a n a t o m i c a l  s e g m e n t s  . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 9  
T a b l e  5 . 4 4 .  S i n g l e  M e a s u r e  I n t r a c l a s s  C o r r e l a t i o n  - a d u l t s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 7  
T a b l e  5 . 4 5 .  M e a s u r e m e n t  e r r o r  a n d  t h e  9 5 % C I  - a d u l t s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 7  
T a b l e  5 . 4 6 .  S i n g l e  M e a s u r e  I n t r a c l a s s  C o r r e l a t i o n  - p r e s c h o o l e r s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 0  
T a b l e  5 . 4 7 .  M e a s u r e m e n t  e r r o r  a n d  t h e  9 5 %  C l  - p r e s c h o o l e r s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 0  
T a b l e  5 . 4 8 .  S i n g l e  M e a s u r e  I n t r a c l a s s  C o r r e l a t i o n  - 8  t o  1 5  y e a r s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 2  
T a b l e  5 . 4 9 .  M e a s u r e m e n t  e r r o r  a n d  t h e  9 5 %  C l  - 8  t o  1 5  y e a r s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 3  
T a b l e  5 . 5 0 .  M e d i a n  s c o r e s  f o r  t h e  f o u r  o b s e r v e r s  i n  t h e  i n i t i a l  a d u l t  g r o u p  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 5  
T a b l e  5 . 5 1  D e s c r i p t i v e  s t a t i s t i c s  f o r  l e f t  a n d  r i g h t  l i m b ,  F P I  a n d  V I  d a t a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 9  
T a b l e  5 . 5 2 .  C r o n b a c h ' s  a  f o r  t h e  e i g h t  e l e m e n t s  o f  t h e  F P ! .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 1  
T a b l e  5 . 5 3  O r d i n a l  r e g r e s s i o n  s u m m a r y  t a b l e  f o r  t h e  s i x  F P I  e l e m e n t s  r e p r e s e n t i n g  r e a r ,  m i d  
a n d  f o r e - f o o t  s e g m e n t s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 2  
T a b l e  5 . 5 4  .  O r d i n a l  r e g r e s s i o n  s u m m a r y  t a b l e  f o r  t h e  f i v e  F P I  e l e m e n t s  r e p r e s e n t i n g  e a c h  o f  
t h e  t h r e e  b o d y  p l a n e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 2  
T a b l e  5 . 5 5 .  S u m m a r y  s t a t i s t i c s  o f  t h e  r o t a t e d  f a c t o r  m a t r i x  f o r  t h e  F P I  i t e m  c o n t r i b u t i o n s  t o  
t h e  t o t a l  s c o r e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 3  
T a b l e  5 . 5 6  C o m p o n e n t  f a c t o r  m a t r i x  i l l u s t r a t i n g  F P I  i t e m  l o a d i n g s  o n  t h e  t w o  f a c t o r s  . . .  1 7 4  
T a b l e  6 . 5 7 .  L a n d m a r k  d e f i n i t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 4  
T a b l e  6 . 5 8 .  D e s c r i p t i v e  s t a t i s t i c s  a n d  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  s y s t e m a t i c  d i f f e r e n c e s  i n  j o i n t  
c o m p l e x  p o s i t i o n  b e t w e e n  t h e  t h r e e  s t a t e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 8  
T a b l e  6 . 5 9 .  D e s c r i p t i v e  s t a t i s t i c s  a n d  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  s y s t e m a t i c  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  F o o t  
P o s t u r e  I n d e x  s c o r e s  i n  t h e  t h r e e  s t a t e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 9  
T a b l e  6 . 6 0 .  M e a n s  a n d  s i g n i f i c a n c e  o f  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  T C a ,  TC~ a n d  T C y  p o s i t i o n s  i n  
t h e  t h r e e  s t a t e s  ( N = 1 4 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 9  
T a b l e  6 . 6 1 .  F o o t  P o s t u r e  I n d e x  ( s i x  i t e m  v e r s i o n )  t o t a l  s c o r e s  i n  t h e  t h r e e  s t a t e s  . . . . . . . . . . . . . .  2 1 0  
T a b l e  6 . 6 2 .  I n t r a - s u b j e c t  C M C s  ( 9 5 % C I )  o f  m e a s u r e s  a t  t h e  A J e .  ( N = 3 0 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 2  
T a b l e  6 . 6 3 .  B e t w e e n - s u b j e c t  C M C s  ( 9 5 % C I )  a t  t h e  A J C  ( N = 3 0 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 3  
T a b l e  6 . 6 4 .  K e y  s t a n c e  e v e n t s  i n  T C
a  
m o t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 6  
T a b l e  6 . 6 5 .  K e y  s t a n c e  e v e n t s  i n  TC~ m o t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 8  
T a b l e  6 . 6 6 .  K e y  s t a n c e  e v e n t s  i n  T C
y  
m o t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 1  
T a b l e  6 . 6 7 .  C o r r e l a t i o n s  ( P e a r s o n ' s  R )  f o r  TC~ m o t i o n  d a t a  a t  t h e  k e y  g a i t  c y c l e  e v e n t s  w i t h  
F P I - 6  t o t a l  s c o r e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 2  
T a b l e  6 . 6 8 .  T w o - b y - t w o  t a b l e  f o r  t h e  p r o n a t e d  s t a t e  v s  t h e  c o m b i n e d  n e u t r a l  a n d  s u p i n a t e d  
s t a t e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 5  
T a b l e  6 . 6 9 .  P r e c i s i o n  i n d i c e s  f o r  t h e  p r o n a t e d  s t a t e  v s  t h e  c o m b i n e d  n e u t r a l  a n d  s u p i n a t e d  
s t a t e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 6  
T a b l e  6 . 7 0 .  T w o - b y - t w o  t a b l e  f o r  t h e  s u p i n a t e d  s t a t e  v s  t h e  c o m b i n e d  n e u t r a l  a n d  p r o n a t e d  
s t a t e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 7  
T a b l e  6 . 7 1 .  P r e c i s i o n  i n d i c e s  f o r  t h e  s u p i n a t e d  s t a t e  v s  t h e  c o m b i n e d  n e u t r a l  a n d  p r o n a t e d  
s t a t e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 7  
T a b l e  7 . 7 2  B a s e l i n e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  t r i a l  s a m p l e  ( m e d i a n  v a l u e s )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 4 3  
T a b l e  7 . 7 3  R e l i a b i l i t y  o f  t h e  c l i n i c a l  m e a s u r e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 4 4  
T a b l e  7 . 7 4  E v a l u a t i o n  o f  s y s t e m a t i c  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  f o u r  f o o t  m e a s u r e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 4 5  
T a b l e  7 . 7 5  M e d i a n  a n d  m e a n  A J D a  a t  t h e  f o u r  m e a s u r e m e n t  p o i n t s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 4 9  
T a b l e  7 . 7 6 .  A J D a  c h a n g e  f r o m  b a s e l i n e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 5 0  
T a b l e  7 . 7 7 .  I n t e r v e n t i o n  v s  c o n t r o l  l i m b ,  c h a n g e  i n  A I D a  f r o m  b a s e l i n e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 5 0  
T a b l e  7 . 7 8  C h a n g e  f r o m  b a s e l i n e  i n  s e c o n d a r y  m e a s u r e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 5 1  
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C H A P T E R  O N E .  I N T R O D U C T I O N  A N D  B A C K G R O U N D  
C h a p t e r  o v e r v i e w  
S t r u c t u r a l  f o o t  p a t h o l o g y  i s  s o  t r e v a l e n t  i n  p e o p l e  w i t h  n e u r o m u s c u l a r  d i s e a s e  a s  t o  b e  
c o n s i d e r e d  a l m o s t  u n i v e r s a l  1 - ,  a n d  e v e n  i n  t h e  g e n e r a l  p o p u l a t i o n  t h e  p o i n t  p r e v a l e n c e  o f  
f o o t  r e l a t e d  m o r b i d i t y  i s  s o m e  5 7 %  4 ,  m u c h  o f  w h i c h  i s  o f  s t r u c t u r a l  o r  f u n c t i o n a l  o r i g i n  5  .  
D e s p i t e  t h e  h i g h  p r e v a l e n c e  o f  f o o t  p a t h o l o g y ,  t h e r e  e x i s t s  a t  p r e s e n t  n o  w i d e l y  a c c e p t e d  o r  
a d e q u a t e l y  v a l i d a t e d  m e t h o d  f o r  q u a n t i f y i n g  v a r i a t i o n  i n  f o o t  p o s t u r e  i n  t h e  c l i n i c a l  s e t t i n l .  
T h e  c o n t i n u e d  a b s e n c e  o f  a n  a c c e p t a b l e  m e t h o d  p r e s e n t s  a  b a r r i e r  t o  c l i n i c a l  a s s e s s m e n t ,  a n d  
t o  t h e  d e v e l o p m e n t  a n d  e v a l u a t i o n  o f  t r e a t m e n t s .  
I n  t h i s  t h e s i s  a  n o v e l  m e t h o d f o r  a s s e s s i n g f o o t  p o s t u r e  i s  d e s c r i b e d ,  a n d  i t s  v a l i d a t i o n  i n  t h e  
g e n e r a l  p o p u l a t i o n  a n d  i t s  s p e c i f i c  a p p l i c a t i o n  t o  t h e  f o o t  i n  i n h e r i t e d  p e r i p h e r a l  n e u r o p a t h y  
i s  d e t a i l e d .  
1 . 1  I N T R O D U C T I O N  
T h e  i n h e r i t e d  n e u r o m u s c u l a r  d i s e a s e s  a s  a  g r o u p  a f f e c t  a p p r o x i m a t e l y  I  i n  1 0 0 0  p e o p l e  i n  t h e  
d e v e l o p e d  w o r l d ,  a n d  t h e  m o s t  c o m m o n  i n h e r i t e d  n e u r o m u s c u l a r  d i s e a s e ,  C h a r c o t - M a r i e -
T o o t h  d i s e a s e  ( C M T ) ,  a f f e c t s  a p p r o x i m a t e l y  I  i n  3 0 0 0  p e o p l e  7 .  O v e r  t h e  l a s t  2 0  y e a r s ,  t h e  
m o l e c u l a r  b i o l o g y  a n d  t h e  g e n e t i c  b a s i s  f o r  a  r a n g e  o f  n e u r o m u s c u l a r  d i s e a s e s  h a v e  b e c o m e  
m u c h  b e t t e r  u n d e r s t o o d .  T h e  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  p h y s i c a l  e f f e c t s  o f  t h e s e  d i s o r d e r s  i s  
h o w e v e r ,  s t i l l  l i m i t e d .  M a n y  o f  t h e  t r e a t m e n t s  a i m e d  a t  a d d r e s s i n g  t h e  p h y s i c a l  c h a n g e s  
a s s o c i a t e d  w i t h  n e u r o m u s c u l a r  d i s e a s e s  h a v e  c h a n g e d  l i t t l e  i n  t h e  p a s t  5 0  y e a r s ,  a l t h o u g h  n o t  
b e c a u s e  o f  a n y  p a r t i c u l a r  s u c c e s s  w i t h  e x i s t i n g  t r e a t m e n t  a p p r o a c h e s ,  a n d  c o n s e q u e n t l y  m a n y  
c u r r e n t  t r e a t m e n t s  r e m a i n  c o n t r o v e r s i a l .  G e n e r a l l y ,  t h e  e f f i c a c y  o f  t h e  c u r r e n t  t r e a t m e n t s  h a s  
n o t  b e e n  e v a l u a t e d  t h o r o u g h l y .  F o o t  d e f o r m i t i e s ,  a n d  t h e i r  r e l a t i o n s h i p  w i t h  t h e  i n h e r i t e d  
p e r i p h e r a l  n e u r o p a t h i e s  a r e  r e v i e w e d  i n  d e p t h  i n  C h a p t e r  T w o .  
I t  i s  s o m e w h a t  i r o n i c  t h a t  w h i l e  d i s o r d e r s  s u c h  a s  C M T  h a v e  b e c o m e  r e l a t i v e l y  w e l l  
u n d e r s t o o d  a t  t h e  c e l l u l a r  l e v e l ,  b a s i c  c a r d i n a l  d a t a  d e s c r i b i n g  t h e  e p i d e m i o l o g y  o f  i t s  
a s s o c i a t e d  c l i n i c a l  f e a t u r e s  a r e  l i m i t e d .  A l m o s t  a l l  o f  t h e s e  p a t i e n t s  h a v e  f o o t  d e f o r m i t i e s ,  
i n c l u d i n g  c l a w e d  t o e s  a n d  h i g h  a r c h e d ,  o f t e n  p a i n f u l  f e e t .  S i m i l a r l y ,  d i f f i c u l t i e s  w i t h  b a l a n c e ,  
t e m p e r a t u r e  r e g u l a t i o n ,  c r a m p s ,  a n d  s o  o n  a r e  r e p o r t e d  a n e c d o t a l l y  a s  c o m m o n ,  b u t  h o w  
c o m m o n  h a s  n o t  b e e n  c l e a r .  T h i s  d e f i c i t  i n  k n o w l e d g e  i s  a d d r e s s e d  i n  C h a p t e r  T h r e e  w i t h  t h e  
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f i r s t  l a r g e - s c a l e  s u r v e y  o f  t h e  s e c o n d a r y  f e a t u r e s  o f  C M T  a n d  t h e i r  e f f e c t s  o n  H e a l t h  R e l a t e d  
Q u a l i t y  o f  L i f e  ( H R Q o L ) .  
T h e r e  i s  a  b r o a d  r a n g e  o f  c o n s e r v a t i v e  a n d  s u r g i c a l  i n t e r v e n t i o n s  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  c l i n i c a l  
s e t t i n g ,  b u t  w h i l e  a  n u m b e r  o f  s u r g i c a l  s e r i e s  e x i s t  i n  t h e  l i t e r a t u r e ,  n o  q u a l i t y  p r o s p e c t i v e  
r a n d o m i s e d  t r i a l s  h a v e  y e t  b e e n  c o n d u c t e d .  A l m o s t  n o  d a t a  e x i s t  f o r  t h e  e f f i c a c y  o f  
c o n s e r v a t i v e  t h e r a p i e s  a n d  t h e  r a n g e  o f  t r e a t m e n t s  i n  u s e  c u r r e n t l y  s u g g e s t s  t h a t  t h e r e  i s  l i t t l e  
a g r e e m e n t  i n  t h e  f i e l d ,  a  l i k e l y  c o n s e q u e n c e  o f  t h e  l a c k  o f  s u p p o r t i n g  e v i d e n c e .  A n e c d o t a l  
r e p o r t s  f r o m  p a t i e n t s  a l s o  s u g g e s t  v a r i a b l e  l e v e l s  o f  s a t i s f a c t i o n  w i t h  t h e  t r e a t m e n t s  c u r r e n t l y  
i n  u s e ,  a l t h o u g h  i n  t h e  a b s e n c e  o f  g o o d  d a t a  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  e x a m i n e  t h i s  f u r t h e r .  W i t h  
m a i n s t r e a m  t r e a t m e n t s  o f  v a r i a b l e  e f f i c a c y ,  p a t i e n t s  r e p o r t  a d j u n c t  u s e  o f  a  r a n g e  o f  s e l f -
a d m i n i s t e r e d  c o n s e r v a t i v e  a n d  a l t e r n a t i v e  t h e r a p i e s ,  a l t h o u g h  a g a i n ,  t h e r e  w e r e  n o  d a t a  
d e s c r i b i n g  h o w  w i d e s p r e a d  i s  t h e  u s e  o f  t h e s e  h o m e  r e m e d i e s ,  n o r  a n y  i n d i c a t i o n  o f  t h e i r  
e f f e c t i v e n e s s .  T h e s e  i s s u e s  a r e  a l s o  e x a m i n e d  i n  C h a p t e r  T h r e e .  
G o o d  d a t a  o n  t h e  e f f i c a c y  o f  i n t e r v e n t i o n s  f o r  f o o t  p a t h o l o g y  i s  r a r e  i n  a l l  f i e l d s ,  a n d  t h e  
e x i s t i n g  c o n c e r n s  a r e  b y  n o  m e a n s  c o n f i n e d  t o  n e u r o m u s c u l a r  d i s e a s e s .  T h e  c o m p l e x  n a t u r e  
o f  t h e  h u m a n  f o o t ,  a n d  t h e  d i f f i c u l t i e s  a s s o c i a t e d  w i t h  i t s  a c c u r a t e  a n d  o b j e c t i v e  m e a s u r e m e n t ,  
h a v e  l o n g  b e e n  b a r r i e r s  t o  t h e  e v a l u a t i o n  o f  f o o t  p a t h o l o g y  i n  c l i n i c a l  s t u d i e s .  I n  r e c e n t  y e a r s ,  
o r g a n i z a t i o n s  s u c h  a s  t h e  R e s e a r c h  C o u n c i l  o f  t h e  A m e r i c a n  O r t h o p a e d i c  F o o t  a n d  A n k l e  
S o c i e t y  h a v e  h i g h l i g h t e d  a s  a  p r i o r i t y ,  t h e  n e e d  f o r  b e t t e r  m e a s u r e s  o f  f o o t  p a t h o l o g y  8 .  T h e  
F o o t  a n d  A n k l e  S p e c i a l  I n t e r e s t  G r o u p  o f  t h e  A m e r i c a n  P h y s i c a l  T h e r a p y  A s s o c i a t i o n  
p u b l i s h e d  i n  2 0 0 1 ,  a  c o n s e n s u s  s t a t e m e n t  i d e n t i f Y i n g  p r i o r i t i e s  f o r  f o o t  o u t c o m e s  r e s e a r c h .  
T h e  s t a t e m e n t  i d e n t i f i e d  p r e c i s e l y  s o m e  o f  t h e  m a i n  c h a r a c t e r i s t i c s  w h i c h  a r e  f e l t  b y  e x p e r t s  
i n  t h e  f i e l d  t o  b e  n e c e s s a r y  f o r  b e t t e r  e v a l u a t i n g  f o o t  p o s t u r e  i n  t h e  c l i n i c a l  s e t t i n g
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•  K e y  
p o i n t s  i n c l u d e d  i n  t h e  c o n s e n s u s  s t a t e m e n t  w e r e :  
1 .  T h e  f o o t  i s  a  c o m p l e x  s t r u c t u r e ,  a n d  c l a s s i f i c a t i o n  s y s t e m s  s h o u l d  b e  r e f l e c t i v e  o f  t h i s  
c o m p l e x i t y .  
2 .  B o t h  d y n a m i c  a n d  s t a t i c  m e t h o d s  o f  d e s c r i b i n g  f o o t  f u n c t i o n  h a v e  i d e n t i f i a b l e  
s t r e n g t h s ,  a n d  b o t h  m e t h o d s  h a v e  s h o r t c o m i n g s  t h a t  c a n n o t  b e  r e s o l v e d  g i v e n  t h e  
l i m i t a t i o n s  o f  c u r r e n t  t e c h n o l o g y .  
3 .  S o m e  m e a n s  o f  s t a n d a r d i z a t i o n  o f  a p p r o a c h e s  i s  d e s i r a b l e .  
4 .  W h e r e  p o s s i b l e ,  t h e  d e s c r i p t i o n  o f  f o o t  s t r u c t u r e  a n d  f u n c t i o n  s h o u l d  b e  b a s e d  o n  
c o n t i n u o u s  m e a s u r e s  r a t h e r  t h a n  g r o u p i n g  i n t o  d i s t i n c t  l o o t  t y p e '  c a t e g o r i e s .  
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5 .  M u l t i f a c t o r i a l  v a r i a t i o n s  i n  s t r u c t u r e  a n d  f u n c t i o n  m u s t  b e  r e c o g n i s e d  a n d  
i n c o r p o r a t e d  i n t o  a s s e s s m e n t .  M e a s u r e s  n e e d  t o  r e f l e c t  t h e  c o m p l e x i t y  o f  t h e  
i n t e r r e l a t i o n s h i p s  o c c u r r i n g  w i t h i n  t h e  l e g  a n d  f o o t .  
6 .  T h e  d e v e l o p m e n t  o f  v a l i d  a n d  r e l i a b l e  f u n c t i o n a l  a s s e s s m e n t  t o o l s  s h o u l d  b e  a  
p r i o r i t y .  
C l e a r l y ,  f o o t  p a t h o l o g y  e x i s t s  t h r o u g h o u t  t h e  p o p u l a t i o n  a t  l a r g e  a n d  s o  p r o b l e m s  w i t h  c l i n i c a l  
e v a l u a t i o n  o f  f o o t  t y p e ,  a n d  t h e  n o v e l  s o l u t i o n  p r o p o s e d  i n  t h i s  t h e s i s ,  h a v e  p o t e n t i a l  
s i g n i f i c a n c e  b e y o n d  a n y  s p e c i f i c  a p p l i c a t i o n  i n  C M T .  
E x t r e m e  f o o t  t y p e s  ( s u c h  a s  p e s  p l a n u s  a n d  p e s  c a v u s )  a r e  u s u a l l y  r e c o g n i s e d  q u i t e  r e a d i l y  b y  
c l i n i c i a n s ,  b u t  s u b j e c t i v e  f o o t  e v a l u a t i o n s  a r e  o f t e n  r e l a t i v e l y  u n s o p h i s t i c a t e d  a n d  r e s u l t  i n  
e m p i r i c ,  d i c h o t o m o u s  c l i n i c a l  c l a s s i f i c a t i o n s ,  n o t  w e l l  s u i t e d  t o  t h e  t h o r o u g h  e v a l u a t i o n  o f  
t r e a t m e n t s .  O b j e c t i v e ,  t e c h n o l o g y - d r i v e n  s o l u t i o n s  h a v e  g o n e  s o m e  w a y  t o w a r d s  i m p r o v i n g  
t h e  e v a l u a t i o n s  o f  f o o t  p a t h o l o g y  a n d  r e l a t e d  i n t e r v e n t i o n s  i n  t h e  l a b o r a t o r y  s e t t i n g ,  b u t  s u c h  
s y s t e m s  a r e  n o t  a v a i l a b l e  t o  t h e  a v e r a g e  c l i n i c i a n .  H i g h  q u a l i t y ,  o b j e c t i v e  a n a l y s e s  a r e  a l s o  
e x t r e m e l y  c o s t l y  a n d  t i m e  c o n s u m i n g  t o  u s e ,  l e a d i n g  t o  c o n c e r n s  o v e r  t h e  c o s t - e f f e c t i v e n e s s  
a n d  a p p r o p r i a t e n e s s  o f  s u c h  t e c h n o l o g i c a l  a p p r o a c h e s  i n  c l i n i c a l  d e c i s i o n  m a k i n g .  A t t e m p t s  i n  
t h e  c l i n i c a l  s e t t i n g ,  u s i n g  c o m p r o m i s e  c l i n i c a l  e v a l u a t i o n s  t o  q u a n t i t y  t h e  d e g r e e  o f  d e f o r m i t y  
a t  i n i t i a l  a s s e s s m e n t ,  o r  t o  q u a n t i t y  i t s  p r o g r e s s  o v e r  t i m e ,  h a v e  g e n e r a l l y  p r o v e n  u n r e l i a b l e  
a n d  i n a c c u r a t e  1 0 - 1 4  
I t  i s  c l e a r  t h a t  f o r  e v a l u a t i o n s  o f  t h e r a p i e s  f o r  t h e  f o o t  a n d  a n k l e  t o  i m p r o v e ,  s u i t a b l e  n e w  
m e a s u r e s  f o r  q u a n t i  t y i n g  t h e  s t r u c t u r e  a n d  f u n c t i o n  o f  t h e  f o o t  m u s t  b e  f o u n d .  
1 . 2  A I M S  
T h e  a i m s  o f  i n d i v i d u a l  c o m p o n e n t  p a r t s  o f  t h e  s t u d y  a r e  p r e s e n t e d  a s  a p p r o p r i a t e  i n  e a c h  
c h a p t e r ,  t h e r e  w e r e  h o w e v e r ,  t w o  o v e r - a r c h i n g  a i m s  f o r  t h i s  t h e s i s .  
1 .  T o  o b t a i n  c o m p r e h e n s i v e  d e s c r i p t i v e  d a t a  r e l a t i n g  t o  t h e  c o m m o n  p h y s i c a l  
p r o b l e m s  e n c o u n t e r e d  i n  p a t i e n t s  w i t h  C M ! ,  w i t h  a n  e m p h a s i s  O n  t h o s e  p r o b l e m s  
a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  l o w e r  l i m b  a n d  f o o t .  
2 .  T o  d e v e l o p  a n d  v a l i d a t e  a  t o o l  f o r  b e t t e r  a s s e s s i n g  b a s e l i n e  f o o t  d e f o r m i t y  a n d  
e v a l u a t i n g  e x i s t i n g  t r e a t m e n t s .  
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I n  t h i s  t h e s i s ,  a  n o v e l  m e t h o d  i s  p r o p o s e d  f o r  q u a n t i f y i n g  s t a n d i n g  f o o t  p o s t u r e  i n  t h e  c l i n i c a l  
s e t t i n g .  T h e  n e w  m e a s u r e  p r o d u c e s  a n  i n d e x  v a l u e  w i t h o u t  u n i t s ,  w h i c h  d e s c r i b e s  t h e  s t a n d i n g  
f o o t  p o s t u r e  i n  v a r i o u s  a n a t o m i c a l  s e g m e n t s  a n d  p l a n e s .  I t  h a s  b e e n  n a m e d  t h e  F o o t  P o s t u r e  
I n d e x  ( F P I ) .  T h e  s o l u t i o n  d e r i v e s  f r o m  a  g r o w i n g  c o n s e n s u s  i n  t h e  l i t e r a t u r e  r e g a r d i n g  t h e  
f u t u r e  d i r e c t i o n  o f  f o o t  e v a l u a t i o n  i n  t h e  c l i n i c a l  s e t t i n g  8 9 1 5 - 1 7 ,  t h e  c a n d i d a t e ' s  s i x t e e n  y e a r s  
o f  e x p e r i e n c e  i n  t h e  f i e l d ,  a n d  c o n s i d e r a b l e  r e a d i n g .  T h e  d e s i r a b l e  c h a r a c t e r i s t i c s  a r e  
p r e s e n t e d  a n d  d i s c u s s e d  a n d  t h e  b a s i s  f o r  t h e  d e r i v a t i o n  o f  t h e  m e a s u r e  p r e s e n t e d  i n  d e t a i l .  
T h e  v a l i d a t i o n  p r o c e s s  i s  d e s c r i b e d  i n  t e r m s  o f  a  r i g o r o u s  b i o m e c h a n i c a l  e x p e r i m e n t a l  p h a s e  
a n d  i l l u s t r a t i o n  o f  t h e  c l i n i c a l  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  m e a s u r e .  F i n a l l y  t h e  c o n t e x t  f o r  i t s  
a p p l i c a t i o n  i n  t h e  e v a l u a t i o n  o f  C M T  i s  p r o v i d e d ,  a n d  t h e  u t i l i t y  o f  t h e  n e w  m e a s u r e  i n  t h e  
c l i n i c a l  s e t t i n g  i s  e v a l u a t e d .  
1 . 3  R E S E A R C H  Q U E S T I O N S  
R e s e a r c h  q u e s t i o n s  e x p l o r e d  i n  t h i s  t h e s i s :  
1 .  W h a t  i s  t h e  c u r r e n t  s t a t e  o f  k n o w l e d g e  r e g a r d i n g  t h e  e f f e c t s  o f  C M T  o n  t h e  l o w e r  l i m b  
a n d  f o o t ?  
i i .  W h a t  a r e  t h e  e f f e c t s  o f  C M T  o n  s u f f e r e r s '  g e n e r a l  H R Q o L ,  a n d  o n  t h e  h e a l t h  s t a t u s  o f  
t h e  l o w e r  l i m b ?  
i i i .  W h a t  a r e  t h e  s h o r t c o m i n g s  o f  e x i s t i n g  m e a s u r e s  o f  f o o t  a n d  a n k l e  p o s t u r e  a n d  
f u n c t i o n ?  
I V .  W h a t  a r e  t h e  d e s i r a b l e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  a  c l i n i c a l  m e a s u r e  o f  f o o t  a n d  a n k l e  
p a t h o l o g y ?  
v .  C a n  a  n o n - t e c h n o l o g i c a l ,  l o w - c o s t  c l i n i c a l  t o o l  p r o v i d e  d a t a  o f  a d e q u a t e  v a l i d i t y  a n d  
r e l i a b i l i t y  f o r  u s e  i n  c l i n i c a l  p r a c t i c e ?  
v i .  C a n  t h e  n e w  m e a s u r e  b e  u s e d  t o  e v a l u a t e  t h e  f o o t  d e f o r m i t y  o f  t h i s  g r o u p  o f  p e o p l e  i n  
a  c l i n i c a l  t r i a l  c o n t e x t ?  
T h i s  s t u d y  f o c u s e s  o n  p e o p l e  w i t h  C M T  b e c a u s e  t h e  i n c i d e n c e  o f  f o o t  p a t h o l o g y  i n  t h i s  g r o u p  
i s  h i g h e r  t h a n  f o r  a l m o s t  a n y  o t h e r  c l i n i c a l  p o p u l a t i o n  3  I n  t h i s  g r o u p  o f  p a t i e n t s ,  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  a  n e w  t o o l  t o  q u a n t i f y  f o o t  p o s t u r e  h a s  t h e  p o t e n t i a l  t o  m a k e  t h e  g r e a t e s t  
i m m e d i a t e  i m p a c t .  T h e  a p p l i c a b i l i t y  o f  t h i s  s t u d y  i s  m o r e  f a r - r e a c h i n g  h o w e v e r  a n d  t h e  n e w  
m e a s u r e  m a y  b e  s u i t a b l e  f o r  m e a s u r i n g  c h a n g e  i n  f o o t  p o s t u r e  a s s o c i a t e d  w i t h  o t h e r  
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n e u r o l o g i c a l  o r  m u s c u l o s k e l e t a l  d i s o r d e r s ,  o r  t o  q u a n t i f y  v a r i a t i o n s  i n  t h e  g e n e r a l  p o p u l a t i o n .  
Q u a n t i t a t i v e  e v a l u a t i o n  o f  f o o t  p o s t u r e  h a s  b e e n  s o  p r o b l e m a t i c  i n  t h e  p a s t  t h a t  m o s t  o b j e c t i v e  
s t u d i e s  o f l o w e r  l i m b  f u n c t i o n  h a v e  i g n o r e d  t h e  i n t r i c a c i e s  o f f o o t  f u n c t i o n ,  s i m p l y  m o d e l l i n g  
t h e  f o o t  a s  a  s i n g l e  r i g i d  s e g m e n t  1 8 .  T h i s  a p p r o a c h  i s  j u s t i f i e d  o n  t h e  b a s i s  o f  r e d u c i n g  e r r o r  
i n  t h e s e  s t u d i e s ,  b u t  d o e s  l i t t l e  t o  p r o v i d e  d a t a  o n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  d i s t i n c t  f o o t  t y p e s  
s e e n  i n  p r a c t i c e .  S t u d i e s  f o c u s s i n g  o n  t h e  f o o t  h a v e  a t t e m p t e d  t o  q u a n t i f y  a c c u r a t e l y ,  s p e c i f i c  
a s p e c t s  o f  f o o t  f u n c t i o n ,  b u t  a r e  u s u a l l y  p l a g u e d  b y  p o o r  r e l i a b i l i t y  a n d  p o o r  v a l i d i t y  1 1  1 3  1 2 1 9 -
2 5  I f  t h e  m e a s u r e  p r o p o s e d  i n  t h i s  t h e s i s  p r o v e s  u s e f u l ,  a n d  i t s  v a l i d i t y  i s  c o n f i r m e d  i n  w i d e r  
u s e ,  t h e r e  i s  s o m e  p o t e n t i a l  f o r  i m p r o v i n g  t h e  e v a l u a t i o n  o f  f o o t  p o s t u r e s  i n  t h e  c l i n i c a l  
s e t t i n g .  T h i s  w o u l d  r e s u l t  i n  b e t t e r  c l i n i c a l  a s s e s s m e n t s ,  b u t  i m p o r t a n t l y ,  i m p r o v e d  
e v a l u a t i o n s  o f  t r e a t m e n t ,  a n d  b e t t e r  d a t a  o n  t h e  s u i t a b i l i t y  o f  t h e  m y r i a d  t r e a t m e n t s  c u r r e n t l y  
e m p l o y e d .  
1 . 4  M E T H O D S  
T h e  m e t h o d s  e m p l o y e d  i n  a  c o m p l e x  t h e s i s  s u c h  a s  t h i s  a r e  n e c e s s a r i l y  v a r i e d ,  a n d  a r e  
t h e r e f o r e  c o n s i d e r e d  i n d e p e n d e n t l y  i n  e a c h  c h a p t e r .  
C h a p t e r  T w o  
T h e  b a c k g r o u n d  t o  t h e  p r o b l e m  w a s  d e v e l o p e d  i n  d e t a i l  f r o m  t h e  e x i s t i n g  l i t e r a t u r e .  C u r r e n t  
l i m i t a t i o n s  i n  t h e  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  l o w e r  l i m b  f e a t u r e s  o f  n e u r o m u s c u l a r  d i s e a s e  w e r e  
e x a m i n e d ,  a n d  e x i s t i n g  s u g g e s t i o n s  f o r  m e t h o d s  t o  a d d r e s s  t h e s e  d e f i c i t s  w e r e  a p p r a i s e d .  
C h a p t e r  T h r e e  
T h e  w i d e s p r e a d  p h y s i c a l  m a n i f e s t a t i o n s  o f  t h e  m o s t  c o m m o n  i n h e r i t e d  n e u r o m u s c u l a r  d i s e a s e  
w e r e  i d e n t i f i e d  i n  a  l a r g e  n a t i o n a l  s u r v e y  o f  3 2 4  a d u l t s  a n d  c h i l d r e n  w i t h  C M T ,  c o n d u c t e d  i n  
c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  C M T  A s s o c i a t i o n  o f  A u s t r a l i a .  T h e  s u r v e y  e m p l o y e d  t h e  M e d i c a l  
O u t c o m e s  S u r v e y  " S F - 3 6 "  2 6 ,  a  w e l l - v a l i d a t e d  g e n e r a l  m e a s u r e  o f H R Q o L ,  a n d  a l s o  
e m p l o y e d  B e n n e t t ' s  " F o o t  H e a l t h  S t a t u s  Q u e s t i o n n a i r e "  2 7 ,  a l o n g  w i t h  a  s e r i e s  o f C M T  
s p e c i f i c  q u e s t i o n s  t o  f u r t h e r  i n v e s t i g a t e  t h e  i m p a c t  o f  C M T  o n  t h e  l o w e r  l i m b .  T h e  F H S Q  
r e s p o n s e s  p r o v i d e d  f o r  t h e  f i r s t  t i m e ,  h i g h - q u a l i t y  c o m p a r a t i v e  d a t a  o n  t h e  s p e c i f i c  
m a n i f e s t a t i o n s  o f  C M T  i n  t h e  f o o t ,  a l l o w i n g  c o m p a r i s o n  w i t h  a  n o r m a l  p o p u l a t i o n ,  a n d  
h i g h l i g h t i n g  t h e  k e y  a r e a s  o f  c o n c e r n  i n  t h e  C M T  c o m m u n i t y .  A  C M T  s p e c i f i c  s e c t i o n  
p r o v i d e d  a n  i n s i g h t  i n t o  t h e  e f f e c t s  o f  C M T  o n  t h e  l o w e r  l i m b ,  a n d  t h e  t r e a t m e n t s  t r i e d  a n d  
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p r e f e r r e d  b y  p a t i e n t s .  T h i s  d a t a  i s  a  v a l u a b l e  s o u r c e  o f  e m p i r i c ,  d e s c r i p t i v e  i n f o r m a t i o n  a b o u t  
t h e  e f f e c t s  o f ,  a n d  m a n a g e m e n t  o f  C M T  i n  t h e  l o w e r  l i m b .  
C h a p t e r  F o u r  
A n  a l t e r n a t i v e  m e t h o d  f o r  a s s e s s i n g  f o o t  p o s t u r e  w a s  d e r i v e d  f r o m  a  w i d e - r a n g i n g  r e v i e w  o f  
t h e  l i t e r a t u r e .  T h e  c o n s t r u c t i o n  p r o c e s s  i s  d e t a i l e d ,  h i g h l i g h t i n g  t h e  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  t h e  
c o m p o n e n t  p a r t s ,  a n d  t h e  s e l e c t i o n  o f  c o m p o n e n t  m e a s u r e s .  
C h a p t e r  F i v e  
T h e  f e a s i b i l i t y  a n d  a p p l i c a b i l i t y  o f  t h e  a p p r o a c h  w a s  a s s e s s e d  i n  a  s m a l l  p i l o t  s t u d y .  T h e  p i l o t  
s t u d y  e x a m i n e d  i s s u e s  s u c h  a s  t h e  e m p i r i c  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  c o m p o s i t e  m e a s u r e ,  e a s e  o f  u s e ,  
a n d  t h e  c l i n i c a l  u t i l i t y .  A  s m a l l  g r o u p  o f  p r a c t i t i o n e r s  u s e d  t h e  f i r s t  d r a f t  o f  t h e  d e v e l o p m e n t a l  
m e a s u r e  a n d  t h e  c o n s i s t e n c y  o f  t h e  r e s p o n s e s  w a s  e v a l u a t e d  e m p i r i c a l l y .  T h e  t e s t - g r o u p  a l s o  
e v a l u a t e d ,  v i a  q u e s t i o n n a i r e ,  t h e  e a s e  o f  u s e ,  e a s e  o f  u n d e r s t a n d i n g ,  a n d  u s e f u l n e s s  o f  e a c h  o f  
t h e  c o m p o n e n t s .  
A s p e c t s  o f  t h e  v a l i d i t y  a n d  i n t e r n a l  c o m p o n e n t  r e l i a b i l i t y  w e r e  e x p l o r e d  i n  a  s t u d y  
b e n c h m a r k i n g  t h e  n e w  m e a s u r e  a g a i n s t  a n  e x i s t i n g  c l i n i c a l  m e a s u r e ,  p r i o r  t o  f i n a l i s a t i o n  o f  
t h e  c o m p o n e n t  c r i t e r i a .  I n  a  m o d e r a t e l y  l a r g e  s a m p l e  ( N = 1 3 I ) ,  c o n c u r r e n t  m e a s u r e s  w e r e  
t a k e n  u s i n g  t h e  F P I  a n d  a  s e c o n d  c l i n i c a l  m e a s u r e  ( R o s e ' s  v a l g u s  i n d e x ) .  O r d i n a l  r e g r e s s i o n s  
w e r e  t h e n  u s e d  t o  c a l c u l a t e  t h e  c o e f f i c i e n t s  o f  d e t e r m i n a t i o n  f o r  t h e  F P I  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  
v a l g u s  i n d e x .  T h i s  s t a g e  o f  t h e  s t u d y  p r o g r a m  a l s o  i n v e s t i g a t e d  t h e  v a l i d i t y  o f  t h e  c o m p o n e n t  
m e a s u r e s  o f  t h e  F P I ,  a n d  i t s  i n t e r n a l  r e l i a b i l i t y .  
T h e  i n t e r - r a t e r ,  a n d  i n t r a - r a t e r  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  m e a s u r e  w a s  e x p l o r e d  i n  t h r e e  c l i n i c a l  
p o p u l a t i o n s ,  p r e s c h o o l  c h i l d r e n ,  o l d e r  c h i l d r e n  a n d  a d u l t s  ( N = 8 9 ) .  E i t h e r  t h r e e  o r  f o u r  r a t e r s  
m e a s u r e d  b o t h  l i m b s  o f  t h r e e  s a m p l e s  o f  p a r t i c i p a n t s  o n  t w o  s e p a r a t e  o c c a s i o n s .  I n t r a  c l a s s  
c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s ,  m e a s u r e m e n t  e r r o r ,  a n d  m e a n - d i f f e r e n c e  p l o t s  a r e  u s e d  t o  d e s c r i b e  
t h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  m e a s u r e .  
C h a p t e r  S i x  
T h e  c o n c u r r e n t  v a l i d i t y  o f  t h e  m e a s u r e  w a s  i n v e s t i g a t e d  a g a i n s t  a  b e s p o k e ,  t h r e e - d i m e n s i o n a l  
s o f t w a r e  r e c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  s t a t i c  p o s i t i o n  o f  t h e  l o w e r  l i m b .  T h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  t h r e e -
d i m e n s i o n a l  m o d e l l i n g  p r o t o c o l  i s  o u t l i n e d ,  a n d  i s s u e s  i n  d e v e l o p i n g  b e n c h m a r k  m e a s u r e s  a r e  
d i s c u s s e d .  T h e  c o n c u r r e n t  v a l i d i t y  w a s  e v a l u a t e d  f u r t h e r  a g a i n s t  a  m o r e  s o p h i s t i c a t e d  s t a t i c  
m o d e l ,  a n d  a n  a d v a n c e d  d y n a m i c  e v a l u a t i o n  o f  g a i t .  T h i s  e x p e r i m e n t  w a s  a l s o  a b l e  t o  p r o v i d e ,  
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a s  f a r  a s  p o s s i b l e ,  ' g o l d - s t a n d a r d '  d a t a  a g a i n s t  w h i c h  t h e  c o n c u r r e n t  v a l i d i t y  o f  t h e  F P I  i s  
a s s e s s e d .  T h e  i n t e r n a l  ( i n t e r - i t e m )  r e l i a b i l i t y ,  t h e  c o n s t r u c t  v a l i d i t y ,  s e n s i t i v i t y  a n d  s p e c i f i c i t y  
w e r e  e x p l o r e d  i n  d e t a i l .  
C h a p t e r  S e v e n  
A  p r e l i m i n a r y  t r i a l  e v a l u a t i n g  t h e  e f f e c t s  o f  n i g h t  s p l i n t i n g  a l l o w e d  t h e  u s e  o f  t h e  F P I  i n  a  
s i m i l a r  c o n t e x t  t o  t h a t  i n  w h i c h  i t  m a y  b e  e m p l o y e d  i n  f u t u r e .  T h e  p i l o t  c l i n i c a l  t r i a l  w a s  
u n d e r t a k e n  o s t e n s i b l y  t o  e v a l u a t e  t h e  u t i l i t y  o f  t h e  n e w  i n s t r u m e n t  i n  a  c l i n i c a l  s e t t i n g  b u t  a l s o  
c o n t r i b u t e s  p r e l i m i n a r y  d a t a  o n  o n e  o f  t h e  m o r e  w i d e l y  u s e d  t h e r a p i e s .  
T h e  p r o c e s s  o f  v a l i d a t i o n  d e s c r i b e d  i n  t h i s  t h e s i s  i s  m o r e  t h o r o u g h  t h a n  t h a t  u n d e r t a k e n  
p r e v i o u s l y  f o r  a n y  o t h e r  m e a s u r e  o f  f o o t  p o s t u r e .  T h e  p r o c e s s  h i g h l i g h t e d  s o m e  l i m i t a t i o n s  
w i t h  t h e  F P I ,  a n d  i n d e e d  s o m e  l i m i t a t i o n s  i n  w h a t  c u r r e n t l y  p a s s  f o r  i n d u s t r y - s t a n d a r d s .  T h e  
t h e s i s  a d d r e s s e s  t h e  k e y  i s s u e s  o f  t h e  v a l i d a t i o n  p r o c e s s ,  b u t  f u r t h e r  w o r k  w i l l  b e  r e q u i r e d  t o  
c o m p l e t e  t h e  p i c t u r e .  N o t a b l y ,  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  F P I  r e q u i r e s  f u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n  i n  e a c h  
s p e c i f i c  p o p u l a t i o n  i n  w h i c h  t h e  F P I  m i g h t  b e  a p p l i e d .  A s  t e c h n o l o g y  p e r m i t s ,  a n d  b e t t e r  
g o l d - s t a n d a r d s  b e c o m e  a v a i l a b l e ,  i t  m a y  a l s o  b e c o m e  a p p r o p r i a t e  t o  r e - v i s i t  s o m e  o f  t h e  
c o n c u r r e n t  v a l i d i t y  e x p e r i m e n t s .  S o m e  o f  t h e  d a t a  r e p o r t e d  i n  C h a p t e r s  F i v e  a n d  S i x  a r e  l e s s  
c o n c l u s i v e  t h a n  w o u l d  b e  d e s i r e d ,  a l t h o u g h  t h e  m e t h o d s  t e s t e d  t h e  b o u n d a r i e s  o f  e x i s t i n g  
t e c h n o l o g y ,  a n d  t h e r e f o r e  t h e  r e s u l t s  m u s t  b e  c o n s i d e r e d  r e f l e c t i v e  o f  t h e  c u r r e n t  s t a t e  o f  t h e  
a r t .  T h e  s u r v e y  d e s c r i b e d  i n  C h a p t e r  T h r e e  w a s  a  j o i n t  v e n t u r e  b e t w e e n  t h e  c a n d i d a t e  a n d  t h e  
C M T  A s s o c i a t i o n  o f  A u s t r a l i a  ( C M T  A A ) ,  a n d  t h e  s u r v e y  d e s i g n  p r o c e s s  n e c e s s a r i l y  r e f l e c t e d  
c o m p r o m i s e  b e t w e e n  t h e  c a n d i d a t e  a n d  t h e  d a y - t o - d a y  a c t i v i t i e s  o f  t h e  A s s o c i a t i o n .  
N e v e r t h e l e s s ,  o n l y  w e l l - v a l i d a t e d  a n d  w i d e l y - u s e d  s u r v e y s  w e r e  e m p l o y e d  f o r  d a t a  t o  b e  
s u b j e c t e d  t o  i n f e r e n t i a l ,  c o m p a r a t i v e  a n a l y s i s ,  a n d  t h e s e  d a t a  a r e  r o b u s t  a n d  h i g h l y  
i n f o r m a t i v e .  F i n a l l y ,  i t  i s  r e c o g n i s e d  t h a t  t h e  p i l o t  s t u d y  e v a l u a t i n g  t h e  F P I  i n  a  c l i n i c a l  t r i a l  
s e t t i n g  o u t l i n e d  i n  C h a p t e r  S e v e n ,  i s  c l e a r l y  t o o  s m a l l  t o  b e  r e p o r t e d  f o r m a l l y  a s  a  c l i n i c a l  
t r i a l .  T h e  f u l l - s c a l e  s p l i n t i n g  s t u d y  c o n t i n u e s  w i t h i n  t h e  d e p a r t m e n t ,  a n d  f o r  t h e  p u r p o s e s  o f  
t h i s  t h e s i s  i s  p r e s e n t e d  o n l y  i n  s o  f a r  t h a t  i t  i l l u s t r a t e s  a  u s e  f o r  t h e  F P I ,  a n d  p r o v i d e s  a  c o n t e x t  
f o r  t h e  F P I  i n  p r a c t i c e .  
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1 . 5  S U M M A R Y  
I n  t h i s  c h a p t e r  t h e  o u t l i n e  o f  t h e  t h e s i s  i s  d o c u m e n t e d .  T h e  i n t r o d u c t i o n  h i g h l i g h t s  t h e  n e e d  
f o r  a  n e w  a p p r o a c h  t o  q u a n t i f Y i n g  v a r i a t i o n s  o n  f o o t  p o s t u r e ,  a n d  o v e r v i e w s  t h e  r i g o r o u s  
p r o c e s s  t o  w h i c h  t h e  n e w  m e a s u r e  w a s  s u b j e c t e d .  T h e  p a r t i c u l a r  i m p o r t a n c e  o f  t h e  f o o t  i n  
p e r i p h e r a l  n e u r o p a t h y  h a s  b e e n  h i g h l i g h t e d  t o  c r e a t e  a  c o n t e x t  f o r  t h e  t h e s i s ,  a n d  t h e  c o m p l e x  
a n d  v a r y i n g  m e t h o d s  h a v e  b e e n  o u t l i n e d .  
A n  o v e r a l l  i n t r o d u c t o r y  s u m m a r y  h a s  b e e n  p r e s e n t e d ,  w h i c h  i s  i n t e n d e d  t o  c o m p l e m e n t  a  f i n a l  
s e c t i o n  o f  o v e r - a r c h i n g  d i s c u s s i o n  a n d  c o n c l u s i o n s  a t  t h e  e n d  o f  t h e  t h e s i s .  W h e r e  a p p r o p r i a t e ,  
e a c h  o f  t h e  e x p e r i m e n t a l  c h a p t e r s  i n c l u d e s  a  m o r e  r e s t r i c t e d  s u m m a r y  o f  t h e  a i m s  o f  t h e  
s p e c i f i c  s e c t i o n ,  t o g e t h e r  w i t h  a n  i n t r o d u c t i o n ,  d i s c u s s i o n  a n d  c o n c l u s i o n  a s  t h e y  r e l a t e  t o  t h a t  
s p e c i f i c  s e c t i o n .  T h i s  e n a b l e s  a  c o n c i s e  d i s c u s s i o n  o f  t h e  i s s u e s  r e l e v a n t  t o  t h e  s e c t i o n  a t  h a n d  
w i t h o u t  d e t r a c t i n g  f r o m  t h e  b r o a d e r  t h e s i s .  
T h e  n e e d  f o r  a  n e w  a p p r o a c h  t o  e v a l u a t i n g  t h e  f o o t  a n d  a n k l e  h a s  b e e n  p r e s e n t e d  a n d  j u s t i f i e d ,  
a n d  t h e  r e l e v a n t  a r g u m e n t s  w i l l  b e  d e v e l o p e d  f u l l y  i n  l a t e r  c h a p t e r s .  T h e  p o t e n t i a l  i m p a c t  o f  
t h e  r e s e a r c h  t o  t h e  p a t i e n t  w i t h  n e u r o m u s c u l a r  d i s e a s e  a n d  t h e  w i d e r  p o p u l a t i o n  h a s  a l s o  b e e n  
h i g h l i g h t e d .  A s  w i t h  t h e  a i m s ,  t h e  o v e r a l l  m e t h o d o l o g i e s  h a v e  b e e n  d e s c r i b e d  h e r e ,  b u t  
b e c a u s e  o f  t h e  m a n y  a p p r o a c h e s  e m p l o y e d  i n  t h i s  w i d e - r a n g i n g  p r o g r a m ,  d e t a i l s  w i l l  f o l l o w  
i n  t h e  a p p r o p r i a t e  c h a p t e r s .  T h e  g e n e r a l  l i m i t a t i o n s  a r e  a c k n o w l e d g e d ,  a n d  a g a i n  t h e  i s s u e s  
s p e c i f i c  t o  t h e  v a r i o u s  e x p e r i m e n t a l  p h a s e s  w i l l  b e  d e v e l o p e d  i n  e a c h  c h a p t e r  a s  a p p r o p r i a t e .  
O n  t h e  b a s i s  o f  t h i s  o u t l i n e ,  t h e  d e t a i l e d  e x p l o r a t i o n  o f  t h e  t h e s i s  w i l l  p r o c e e d  i n  t h e  
s u b s e q u e n t  c h a p t e r s .  
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C H A P T E R  T W O  - A  R E V I E W  O F  T H E  L I T E R A T U R E  
C h a p t e r  o v e r v i e w  
I n  t h i s  r e v i e w ,  t h e  l i t e r a t u r e  d e s c r i b i n g  t h e  c l i n i c a l  f e a t u r e s  o f  C M T  i s  d i s c u s s e d ,  w i t h  a n  
e m p h a s i s  o n  t h e  m a n i f e s t a t i o n s  o f  C M T  i n  t h e  l o w e r  l i m b .  T h e  l i m i t a t i o n s  o f  e x i s t i n g  
t r e a t m e n t s  f o r  t h e  f o o t  a n d  l e g  i n  C M T  a r e  a l s o  a p p r a i s e d ,  a n d  l a t e r  i n  t h e  r e v i e w  t h e  r a n g e  
o f  a p p r o a c h e s  a v a i l a b l e  t o  t h e  c l i n i c i a n  a n d  r e s e a r c h e r  f o r  e v a l u a t i n g  f o o t  p o s t u r e  a n d  
j U n c t i o n  a r e  c o n s i d e r e d  i n  d e t a i l .  
T h e  r e v i e w  w i l l  r e f e r  t o  a l l  f o r m s  o f  C M T  a n d  r e l a t e d  d i s e a s e s ,  b u t  w i l l  e m p h a s i s e  t h e  m o r e  
c o m m o n ,  h y p e r t r o p h i c  f o r m s  o f C M T  ( C M T  T y p e  1 ) ,  a n d ,  i n  p a r t i c u l a r ,  C M T  T y p e 1 A .  
C M T 1 A  h a s  b e e n  e m p h a s i s e d f o r  s e v e r a l  r e a s o n s  
a )  i t  i s  t h e  m o s t  c o m m o n  s p e c i f i c  f o r m  o f C M T  
b )  t h e  r e a d y  a v a i l a b i l i t y  o f  a  d i a g n o s t i c  g e n e t i c  t e s t f o r  C M T 1 A ,  m a k e s  i t  a n  a t t r a c t i v e  
a n d  c o n f i r m a b l e  c l i n i c a l  m o d e l  f o r  s c i e n t i f i c  s t u d y  
c )  C M T 1 A  i s  r e p o r t e d  t o  b e  a s s o c i a t e d  w i t h  a  h i g h  i n c i d e n c e  o f  f o o t  d e f o r m i t y ,  
h i g h l i g h t i n g  t h e  r e l e v a n c e  o f  t h i s  s p e c i f i c  m a n i f e s t a t i o n  t o  t h e  p r o g r a m  o f  w o r k .  
2 . 1 .  D E F l N I T I O N O F C M T  
C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e  ( C M T )  w a s  f i r s t  d e s c r i b e d  i n  1 8 5 5  b y  V i r c h o w  2 8 ,  a n d  n a m e d  
a f t e r  t h e  s u b s e q u e n t  w o r k  o f  J e a n - M a r t i n  C h a r c o t  a n d  P i e r r e  M a r i e  i n  F r a n c e ,  a n d  H o w a r d  
T o o t h  i n  t h e  U n i t e d  K i n g d o m  i n  1 8 8 6
2 9 3
° .  A  n u m b e r  o f C M T  s u b - t y p e s  w i t h  d i s t i n c t  c l i n i c a l  
f e a t u r e s  w e r e  i d e n t i f i e d  d u r i n g  t h e  2 0 t h  c e n t u r y .  C l i n i c a l  d i f f e r e n t i a t i o n  w a s  t h e  b a s i s  f o r  t h e  
s e m i n a l  c l a s s i f i c a t i o n s  o f D y c k  a n d  L a m b e r t  w h o  c l a s s i f i e d  C M T  a c c o r d i n g  t o  i t s  t w o  m a i n  
p h e n o t y p i c  f o r m s  3 1 3 2 .  I n  C M T  T y p e  I ,  d i s t a l  w e a k n e s s  a n d  d e f o r m i t y ,  a b s e n t  o r  d i m i n i s h e d  
s t r e t c h  r e f l e x e s ,  d e c r e a s e d  m o t o r  n e r v e  c o n d u c t i o n  v e l o c i t i e s  a n d  n e r v e  h y p e r t r o p h y ,  c o m b i n e  
w i t h  e v i d e n c e  o f  s e g m e n t a l  d e m y e l i n a t i o n  a n d  o n i o n  b u l b  f o r m a t i o n  o n  b i o p s y  t o  c r e a t e  t h e  
c l i n i c a l  p i c t u r e .  C M T  T y p e  I  i s  c o m m o n l y  k n o w n  a s  t h e '  d e m y e l i n a t i n g '  f o r m  o r  
' h y p e r t r o p h i c '  f o r m  o f C M T  a n d  i t s  c o m m o n e s t  f o r m ,  C M T l A ,  h a s  n o w  b e e n  s h o w n  t o  b e  
d u e  t o  a  t a n d e m  d u p l i c a t i o n  o f  D N A  a t  c h r o m o s o m e  1 7  ( l 7 p l 1 . 2 - 1 2 )  3 3 3 4 ,  o r  t o  a  p o i n t  
m u t a t i o n  o f  t h e  g e n e  f o r  p e r i p h e r a l  m y e l i n  p r o t e i n  P M P 2 2 ,  w h i c h  l i e s  w i t h i n  t h i s  r e g i o n  3 5 .  I n  
C M T  T y p e  2 ,  t h e  ' a x o n a l '  f o r m ,  n e r v e  c o n d u c t i o n  v e l o c i t i e s  a r e  n o r m a l  o r  o n l y  m i l d l y  
r e d u c e d ,  s t r e t c h  r e f l e x e s  a r e  n o r m a l l y  p r e s e n t  a n d  t h e r e  i s  n o  n e r v e  h y p e r t r o p h y .  C u r r e n t l y  t h e  
C M T  T y p e  2  p h e n o t y p e  i s  k n o w n  t o  a r i s e  f r o m  m u t a t i o n s  o n  c h r o m o s o m e s  1 , 3 , 7  o r  1 9  3 6 - 3 8  
1 6  
T h e  p r i m a r y  p h e n o t y p i c  c l a s s i f i c a t i o n s  r e m a i n  i n  w i d e s p r e a d  u s e  d e s p i t e  a d v a n c e s  i n  t h e  
d e t e c t i o n  o f  g e n e t i c  a b n o r m a l i t i e s .  A t  t h e  t i m e  o f  w r i t i n g  a t  l e a s t  3 8  g e n e t i c  v a r i a t i o n s  o f  
C M T  a r e  k n o w n  ( s u m m a r i s e d  i n  T a b l e  2 . 1 ) .  
N o t e :  I n  t h e  g e n e t i c ,  n e u r o l o g i c a l  a n d  o r t h o p a e d i c  l i t e r a t u r e ,  t h e  t e r m s  H e r e d i t a r y  M o t o r  
S e n s o r y  N e u r o p a t h y  ( H M S N )  a n d  C M T  a r e  o f t e n  u s e d  i n t e r c h a n g e a b l y ,  d e s p i t e  s u b t l e  
d i f f e r e n c e s  i n  c l a s s i f i c a t i o n  a n d  d e f i n i t i o n .  D e b a t e  c o n t i n u e s  o v e r  t h e  a c c u r a c y  o f  t h e  
n o m e n c l a t u r e ,  b u t  f o r  t h e  p u r p o s e s  o f  t h i s  r e v i e w  t h e  t e r m  C M T  w i l l  b e  u s e d  u n l e s s  t h e  
l i t e r a t u r e  s p e c i f i c a l l y  e m p l o y s  t h e  t e r m  H M S N .  
T a b l e  2 . 1 .  S u b - c l a s s i f i c a t i o n s  o f  t h e  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  s y n d r o m e .  
( a f t e r  O u v r i e r  1 9 9 6 ,  M u r a k a m i  e t  a 1 1 9 9 6 ,  B r o m b e r g  1 9 9 7 ,  A u e r - G r u m b a c h  a n d  S t r a s s e r - F u c h s  1 9 9 8 ,  V a n c e  e t  
a 1 2 0 0 0 ,  C h a n c e  2 0 0 1 ,  B e r k h o e l 2 0 0 2 ,  a n d  t h e  U S  N a t i o n a l  I n s t i t u t e s  o f  H e a l t h  " O n - l i n e  M e n d e l i a n  I n h e r i t e n c e  
I n  M a n "  d a t a b a s e  )  
D i s o r d e r  I n h e r i t  C h r o m o s o m a l  P a t h o l o g i c  
H i s t o p a t h o l o g i c  C l i n i c a l  f e a t u r e s  
( O M I M  a n c e  l o c u s  
m e c h a n i s m  f e a t u r e s  
N u m b e r )  
C M T l A  A D  
C h r o m o s o m e  1 7  D N A  d u p l i c a t i o n ,  S h e a t h  
D i s t a l  w e a k n e s s ,  m i l d  
( 1 1 8 2 2 0 )  1 . 5 M b  
P M P  2 2  p r o t e i n  h y p e r t r o p h y ,  f u n c t i o n a l  i m p a i r m e n t ,  
d u p l i c a t i o n  a t  
o n i o n  b u l b  s l o w i n g  o f N C V s  
1 7 p I 1 . 2 - 1 2  
f o r m a t i o n  
C M T l B  A D  
C h r o m o s o m e  1  
D u f f y  l i n k e d ,  
S i m i l a r  t o  S i m i l a r  t o  C M T l A  o r  
( 1 1 8 2 0 0 )  I q 2 1 - 2 3  
M y e l i n  P r o t e i n  P O  C M T l A  o r  m o r e  m o r e  s e v e r e  ( s e e  
m u t a t i o n  s e v e r e  D e j e r i n e - S o l \ a s )  
C M T l C  A D  C h r o m o s o m e  L I T A F  m i s s e n s e  
1 6 p I 3 . I - p I 2 . 1  
C M T l D  A R  C h r o m o s o m e  E G R 2 / K R O X 2 0  
I O q 2 1 . 1 - q 2 2 . 1  m u t a t i o n  
C M T I E  
A D  C h r o m o s o m e  
P M P 2 2  m u t a t i o n  
A s s o c i a t e d  w i t h  
( 1 1 8 3 0 0 )  1 7 p l 1 . 2  s e n s o r i n e u r a l  d e a f n e s s  
C M T l F  A R l A D  
C h r o m o s o m e  
N E F L  m u t a t i o n  E a r l y  o n s e t ,  s e v e r e  -
8 p 2 1  
c o n f u s e d  w i t h  
D e j e r i n e - S o t t a s  
s y n d r o m e  
C M T l  
A R  U n k n o w n  
F e w e r  c l a s s i c  E a r l y  o n s e t ,  s i m i l a r  t o  
o n i o n  b u l b s ,  b a s a l  C M T l  A  b u t  m o r e  
l a m i n a  b u l b s  c o m p l e x .  
m o r e  f r e q u e n t .  
T o m a c u l a  2 r e s e n t .  
C M T X I  
X  
X  C h r o m o s o m e  C o n n e x i n  3 2  ( g a p  
D e m y e l i n a t i o n  X  l i n k e d  - a b s e n c e  o f  
( 3 0 2 8 0 0 )  l i n k e d  X q 1 3 . 1  j u n c t i o n  p r o t e i n  a n d  a x o n a l  m a l e - m a l e  
A D  G J B  I )  m u t a t i o n .  d e g e n e r a t i o n .  t r a n s m i s s i o n .  F e m a l e s  
N B .  G J B  I  a n d  P O  M i n i m a l  m i l d l y  a f f e c t e d .  M a l e s  
m u t a t i o n s  h a v e  a l s o  h y p e r t r o p h y .  m o r e  s e v e r e l y  a f f e c t e d  
b e e n  f o u n d  i n  M N C V s l o w e r  t h a n  i n  C M T l A .  
C M T 2  p a t i e n t s .  t h a n  n o r m a l  b u t  
C M T X 2  X  X p 2 2 . 2  U n k n o w n  f a s t e r  t h a n  R a r e  X  l i n k e d  - O n l y  
( 3 0 2 8 0 1 )  
l i n k e d  C M T l A  
I  f a m i l y  a f f e c t e d .  
A R  F e m a l e s  v e r y  m i l d l y  
a f f e c t e d .  
C M T X 3  
X  X q 2 6  U n k n o w n  A s  f o r  C M T X 2  b u t  2  
( 3 0 2 8 0 2 )  l i n k e d  f a m i l i e s  s t u d i e d  
A R  
C M T 2 A  
A D  
C h r o m o s o m e  I  K i n e s i n  f a m i l y  A x o n a l  N o r m a l  N C V s .  L a t e r  
( 1 1 8 2 1 0 )  I p 3 5 - 3 6  m e m b e r  g e n e  1  B  d e g e n e r a t i o n  o n s e t  t h a n  C M T l  A  
( K I F I B )  m u t a t i o n  
1 7  
C M T l B  A D  C h r o m o s o m e  R A B  7  m i s s e n s e  L a r g e  a n d  s m a l l  S i n g l e  k i n d r e d ,  
3 q 1 3 - q 2 2  f i b r e  l o s s  s e n s o r y  f e a t u r e s  
C M T 2 B I  
A R  C h r o m o s o m e  L M N A  m i s s e n s e  C o n f i n e d  t o  a  s m a l l  
( 6 0 5 5 8 8 )  
I q 2 1 . 2 - 3  ~oroccan p e d i g r e e  
C M T 2 B 2  A R  C h r o m o s o m e  U n k n o w n  C o n f i n e d  t o  a  s m a l l  
( 6 0 5 5 8 9 )  
1 9 q 1 3 . 3  i n b r e d  C o s t a  R i c a n  
p e d i g r e e  
C M T 2 C  L i n k e d  t o  U n k n o w n  
S e v e r e ,  i n c l u d i n g  
( 6 0 6 0 7 1 )  
C h r o m o s o m e  1 2  r e s p i r a t o r y  f a i l u r e ,  a n d  
v o c a l  w e a k n e s s  
C M T 2 D  A D  C h r o m o s o m e  G A R S  m u t a t i o n  
C l i n i c a l l y  s i m i l a r  t o  
( 6 0 1 4 7 2 )  7 p l S  
C M T 2 A ,  s p i n a l  
a t r o p h y  
C M T 2 E  A D  C h r o m o s o m e  N E F L  g e n e  
( 6 0 7 6 8 4 )  8 p 2 1  m u t a t i o n  
C M T 2 F  
A D  
C h r o m o s o m e  U n k n o w n  S i n g l e  k i n d r e d  
( 6 0 6 5 9 5 )  7 q l l - q 2 1  
C M T 2 G  A R  C h r o m o s o m e  
G D A P I  m i s s e n s e  3  k i n d r e d s ,  s e v e r e  w i t h  
( 6 0 7 7 0 6 )  8 q 1 3 - q 2 1 . 1  
v o c a l  w e a k n e s s  
C M T 2 H  A R  
C h r o m o s o m e  G D A P I  m i s s e n s e  P y r a m i d a l  f e a t u r e s ,  
( 6 0 7 7 3 1 )  8 q 2 1 . 3  
s i n g l e  T u n i s i a n  
k i n d r e d  
C M T 2 1  A D  C h r o m o s o m e  M P Z  ( P O )  m u t a t i o n  
L a t e  o n s e t  
( 6 0 7 6 7 7 )  I  q 2 2 C h r o m o s o  G D A P I  m i s s e n s e  
m e  8 q 2 1 . 3  
C M T 2 J  A R  
C h r o m o s o m e  M P Z  ( P O )  m u t a t i o n  S e n s o r y  a n d  p u p i l l a r y  
( 6 0 7 7 3 6 )  I q 2 2  
a b n o r m a l i t i e s  
C M T 2 K  A R  C h r o m o s o m e  
G D A P I  m i s s e n s e  S i n g l e  M o r o c c a n  
( 6 0 7 8 3 1 )  
8 g 1 3 - g 2 1 . 1  
k i n d r e d  
C M T 3  
A R a n d  C h r o m o s o m e  P e r i a x i n  ( P R X ) ,  H y p o m y e l i n a t i o n ,  
C l i n i c a l l y  s e v e r e ,  
( 1 4 5 9 0 0 )  A D  1 9 q 1 3 . I ,  
P M P 2 2 ,  M P Z  ( P O ) ,  b a s a l  l a m i n a  i n f a n t i l e  o n s e t ,  g l o b a l  
( D e j e r i n e -
1 7 p l 1 . 2 , l q 2 2  E G R 2  o n i o n  b u l b  d e l a y ,  c r a n i a l  a n d  
S o t t a s  ( a  n u m b e r  o f  f o r m a t i o n .  s p i n a l  n e r v e  
S y n d r o m e )  s p e c i f i c  a l l e l i c  M N C V s  < I O m l s  i n v o l v e m e n t .  ( s h a r e s  
v a r i a n t s  h a v e  c o m m o n  f e a t u r e s  w i t h  
b e e n  r e p o r t e d )  s e v e r e  C M T l  A  
e s p e c i a l l y  i n  t h e  
t e t r a s o m i c  
h o m o z 1 : 8 0 u s  v a r i a n t s }  
C M T 4 A  A R - C h r o m o s o m e  8  G D A P  I  m u t a t i o n  A x o n a l  E a r l y  a n d  s e v e r e  o n s e t ,  
( 2 1 4 4 0 0 )  o c c A D  q  1 3 - q 2 1 . 1  d e g e n e r a t i o n  c o m p l e t e  d i s t a l  ( t o  
e l b o w s  a n d  k n e e s )  
p a r a l y s i s  b y  t e e n s .  
O f t e n  n o n - a m b u l a t o r y .  
C M T 4 B I  A R  C h r o m o s o m e  M T M R 2 g e n e  C o n g e n i t a l  C l i n i c a l l y  m i l d  t o  
( 6 0 1 3 8 2 )  
l I q 2 2  
m u t a t i o n  h y p o m y e l i n a t i o n ,  s e v e r e ,  e a r l y  d i s t a l  
C M T 4 B 2  
A R  
C h r o m o s o m e  S B F 2  m u t a t i o n  e x c e s s i v e  m y e l i n  w e a k n e s s  a n d  p e s  
( 6 0 4 5 6 3 )  l I p l 5  o u t f o l d i n g ,  o n i o n  c a v u s .  C r a n i a l  n e r v e  
C M T 4 C  
A R  C h r o m o s o m e  K I A A  1 9 8 5  m u t a t i o n  b u l b s ,  s l o w  s i g n s .  C o n f i n e d  t o  
( 6 0 1 5 9 6 )  5 q 3 2  N C V s .  s m a l l  p e d i g r e e s .  
C M T 4 D  A R  C h r o m o s o m e  N D R G  I  m u t a t i o n  
C l o s e d  g y p s y  
( 6 0 1 4 5 5 )  8 q 2 4 . 3  p e d i g r e e ,  a s s o c i a t e d  
L o m  t y p e  w i t h  d e a f n e s s  
C M T 4 E  A R  C h r o m o s o m e  E G R 2  ( K r o x 2 0  
( 6 0 5 2 5 3 )  I O q 2 1 - 2 2  m o u s e  h o m o  l o g )  
m u t a t i o n  
C M T 4 F  
A R  
C h r o m o s o m e  P e r i a x i n  ( P R X )  S e e  C M T 3  ( D e j e r i n e -
( 1 4 5 9 0 0 )  
1 9 9 1 3  S o t t a s  S~ndrome) 
1 8  
C M T 5  A D  N o t  k n o w n .  U n k n o w n  A x o n a l  
T w o  f a m i l i e s ,  
( 6 0 0 6 3 1 )  
L i n k a g e s  d e g e n e r a t i o n .  p y r a m i d a l  f e a t u r e s ,  
e x c l u d e d  a t  
m a r k e d  l e g  c r a m p s ,  
C h r o m o s o m e  
a n d  l a t e  o n s e t .  
1 , 3 , 7 ,  I  0 ,  1 7  
C M T  A R  C h r o m o s o m e  
G D A P I  m u t a t i o n  I n t e r m e d i a t e  2  T u r k i s h  f a m i l i e s ,  
i n t e r m e d i a t e  8 q I 3 - q 2 1 . 1  N C V s  
m i x e d  a x o n a l  a n d  
A  ( 6 0 8 3 4 0 )  
d e m y e l i n a t i n g  
f e a t u r e s .  F a i r l y  m i l d .  
C M T  A D  C h r o m o s o m e  
U n k n o w n  
i n t e r m e d i a t e  1 9 p I 3 . 2 - p I 2  
B  ( 6 0 6 4 8 2 )  
C M T  
A D  C h r o m o s o m e  U n k n o w n  
2  u n r e l a t e d  f a m i l i e s  
i n t e r m e d i a t e  I p 3 5  
C  ( 6 0 8 3 2 3 )  
C M T  A D  C h r o m o s o m e  
M P Z  ( P O )  m u t a t i o n  
i n t e r m e d i a t e  I q 2 2 - q 2 3  
D  ( 6 0 7 7 9 1 )  
H e r e d i t a r y  C h r o m o s o m e  1 7  
D N A  d e l e t i o n  ( o r  P r e s e n c e  o f  A c u t e  o n s e t  w e a k n e s s  
n e u r o p a t h y  
1 . 5 M b  d e l e t i o n  m i s s e n s e  m u t a t i o n )  t o m a c u l o u s  a n d  s e n s o r y  l o s s  
w i t h  
a t  1 7 p l l . 2 - 1 2  a f f e c t i n g  P M P  2 2  c h a n g e s  o n  b i o p s y  
f o l l o w i n g  n e r v e  
l i a b i l i t y  t o  
p r o t e i n  s y n t h e s i s  w i t h  u n c o m p a c t e d  
t r a u m a ,  O f t e n  t h e  
p r e s s u r e  
m y e l i n .  M i l d  
f u n c t i o n a l  d e f i c i t  i s  
p a l s i e s  
s l o w i n g  o f  t e m p o r a r y ,  r e t u r n i n g  t o  
( H N P P )  
M N C V s ,  b u t  b a s e l i n e  l e v e l s  o v e r  
( 1 6 2 5 0 0 )  
c o n d u c t i o n  b l o c k  t i m e .  M a y  b e  e p i s o d i c .  
ma~ b e  E r e s e n t .  
R o u s s y -
C h r o m o s o m e  1  7  P M P 2 2 0 r M P Z  S i m i l a r  f e a t u r e s  t o  
L e v y  
5 0 0 K b  p a r t i a l  ( P O )  m u t a t i o n  C M T l  A  b u t  w i t h  
S y n d r o m e  d u p l i c a t i o n  a t  
a s s o c i a t e d  g a i t  a t a x i a  
( 1 8 0 8 0 0 )  1 7 p l l . 2  a n d  
a n d  t r e m o r .  I n  l a t e r  l i  f e  
C h r o m o s o m e  
m a y  s u f f e r  n e u r o p a t h i c  
1~23 
f o o t  u l c e r s .  
2 . 2 .  E P I D E M I O L O G Y  O F  C M T  
T h e  g r o u p  o f  c o n d i t i o n s  m a k i n g  u p  t h e  C M T  p h e n o t y p e  r e p r e s e n t  c o l l e c t i v e l y ,  t h e  m o s t  
c o m m o n  i n h e r i t e d  t y p e  o f  n e u r o p a t h y ,  a n d  o n e  o f  t h e  m o r e  c o m m o n  i n h e r i t e d  d i s o r d e r s  i n  
m a n .  R e p o r t s  o f  t h e  p r e v a l e n c e  a r e  a s  h i g h  a s  I  : 2 , 5 0 0  i n  t h e  g e n e r a l  p o p u l a t i o n  b u t  h a v e  
s h o w n  w i d e  v a r i a t i o n .  I n  o n e  N i g e r i a n  a c c o u n t  o f  h e r e d i t a r y  n e u r o l o g i c  d i s o r d e r s  a m o n g  
b l a c k  A f r i c a n s ,  a  r e t r o s p e c t i v e  r e v i e w  o f  h o s p i t a l  r e c o r d s  s u g g e s t e d  t h a t  t h i s  r a c i a l  g r o u p  h a s  
a  p r e v a l e n c e  o f  i n h e r i t e d  n e u r o p a t h y  o f  o n l y  0 . 1 5 : 1 0 0 , 0 0 0  4 0 .  O t h e r  s t u d i e s  i n  t h e  A f r i c a n  
c o m m u n i t y  4 1  s u g g e s t  h o w e v e r ,  t h a t  t h e  N i g e r i a n  d a t a  u n d e r e s t i m a t e  t h e  p r e v a l e n c e .  
C o n v e r s e l y  t h e  p r e v a l e n c e  o f  4 1 :  1 0 0 , 0 0 0  r e p o r t e d  i n  a  N o r w e g i a n  p o p u l a t i o n  b y  S k r e  4 2  
p r o b a b l y  o v e r - e s t i m a t e s  t h e  p r e v a l e n c e .  T h e  p r e v a l e n c e  o f  1 7 :  1 0 0 , 0 0 0  i n  a  W e l s h  p o p u l a t i o n  
4 3 ,  a n d  2 8 :  1 0 0 , 0 0 0  r e p o r t e d  i n  C a n t a b r i a  7  a r e  p r o b a b l y  r e a l i s t i c .  
E s t i m a t e s  f o r  t h e  p r o p o r t i o n  o f  T y p e  1  t o  T y p e  2  c a s e s  v a r y  g r e a t l y ,  a l t h o u g h  t h e  b r o a d  
c o n s e n s u s  i n  t h e  l i t e r a t u r e  i n d i c a t e s  t h a t  T y p e  1  r e p r e s e n t s  b e t w e e n  o n e - h a l f  a n d  t w o - t h i r d s  o f  
a l l  c a s e s  o f  C M T  7 4 3 - 4 8  
1 9  
2 . 3 .  A E T I O L O G Y  O F  C M T  
2 . 3 . 1  G e n e t i c  b a s i s  o f C M T  T y p e  1  - e m p h a s i s i n g  C M T l A .  
S e v e n t y  t o  e i g h t y  p e r c e n t  o f  c a s e s  w h o  p r e s e n t  w i t h  t h e  c l i n i c a l  p i c t u r e  o f  C M T  T y p e  I  w i l l  
t e s t  p o s i t i v e  f o r  a  d u p l i c a t i o n  o f  a  s p e c i f i c  r e g i o n  o n  c h r o m o s o m e  1 7
4 9 5
° ,  a  f i g u r e  w h i c h  i s  
f a i r l y  c o n s t a n t  f o r  b o t h  f a m i l i a l  a n d  s p o r a d i c  c a s e s  4 9 .  T h e  l i n k a g e  o f  t h e  g e n e t i c  b a s i s  f o r  
C M T  I  A  t o  c h r o m o s o m e  1 7  w a s  f i r s t  r e p o r t e d  i n  1 9 8 9  b y  R a e y m a k e r s  e t  a i ,  a n d  V a n c e  e t  a l  3 3  
3 4 .  S u b s e q u e n t  s t u d i e s  5 1 - 5 6  c o n f i r m e d  t h i s  l i n k a g e  a n d  l o c a l i s e d  t h e  m u t a t i o n  t o  a  s e g m e n t  o f  
b a n d  1 7 p 1 1 . 2 - 1 2  w h i c h  c o d e s  f o r  a  p r o t e i n  P e r i p h e r a l  M y e l i n  P r o t e i n  2 2  ( P M P 2 2 )  ( s e e  F i g u r e  
2 . 1 ) .  I n t r a g e n i c  p o i n t  m u t a t i o n s  w i t h i n  t h e  P M P 2 2  c o d i n g  r e g i o n  c a n  s i m i l a r l y  r e s u l t  i n  t h e  
I
· ·  I  .  3 5  5 7  
s a m e  c  m I c a  p r e s e n t a t I O n  .  
I n  h o m o z y g o u s  ( t e t r a s o m i c )  o f f s p r i n g  o f  t w o  a f f e c t e d  p a r e n t s ,  t h e  c l i n i c a l  s y n d r o m e  i s  u s u a l l y  
p a r t i c u l a r l y  p r o n o u n c e d  5 8 5 9 ,  a n d  h a s  b e e n  l i k e n e d  t o  a  D e j e r i n e - S o t t a s  t y p e  p r e s e n t a t i o n  6 0 .  
T h i s  c o n c o m i t a n t  i n c r e a s e  i n  s e v e r i t y  w i t h  t h e  d o u b l e  d u p l i c a t i o n  s t r o n g l y  s u p p o r t s  t h e  t h e o r y  
o f  a  d o s e - r e s p o n s e  r e l a t i o n s h i p  6 1  6 2 ,  a  r e l a t i o n s h i p  d e m o n s t r a t e d  i n  m o u s e  m o d e l s  3 5 6 3 - 6 5 .  I n  
h u m a n s  t h e  g e n e r a l  v a r i a b i l i t y  i n  s e v e r i t y  o f  t h e  c l i n i c a l  p r e s e n t a t i o n s  d o e s  r e s u l t  h o w e v e r ,  i n  
s o m e  o v e r l a p  b e t w e e n  s e v e r e  h e t e r o z y g o t e s  a n d  m i l d  h o m o z y g o t e s  5 9 .  A n  u n d e r - d o s i n g  e f f e c t  
o f  P M P 2 2  i s  s e e n  i n  t h e  c l i n i c a l  e n t i t y  o f  H e r e d i t a r y  N e u r o p a t h y  w i t h  L i a b i l i t y  t o  P r e s s u r e  
P a l s y  ( H N P P )  w h e r e  t h e r e  i s  u s u a l l y  a  d e l e t i o n  o f  t h e  s a m e  1 . 5 M b  r e g i o n  f o u n d  t o  b e  
d u p l i c a t e d  i n  C M T l  A  6 6 .  
F i g u r e  2 . 1 .  G e n e t i c  d u p l i c a t i o n  i n  C M T 1 A  a n d  d e l e t i o n  i n  H N P P  ( a f t e r  C h a n c e  1 9 9 3 )  
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O t h e r  f o r m s  o f  C M T  t y p e  I  h a v e  b e e n  s h o w n  t o  b e  a s s o c i a t e d  w i t h  m u t a t i o n s  o n  
C h r o m o s o m e  I ,  c o d i n g  f o r  M y e l i n  p r o t e i n  P o  ( C M T l  B ) ,  a n d  m o r e  r e c e n t l y  d i s c o v e r e d  
m u t a t i o n s  i n c l u d e  t h o s e  o n  C h r o m o s o m e  l O i n  t h e  r e g i o n  c o d i n g  f o r  E G R 2  I K R O X 2 0  
( C M T l D ) ,  o n  C h r o m o s o m e  1 6  c o d i n g  f o r  L i p o p o l y s a c c h a r i d e - I n d u c e d  T u m o r  N e c r o s i s  
F a c t o r - A l p h a  F a c t o r  - L I T A F  ( C M T l  C ) ,  a n d  o n  C h r o m o s o m e  8  c o d i n g  f o r  n e u r o f i l a m e n t  
p r o t e i n ,  l i g h t  p o l y p e p t i d e  - N E F L  ( C M T l F ) .  T h e  r e m a i n i n g  C M T l  f o r m s  a r e  r e c o g n i s e d  b y  
p h e n o t y p i c  f e a t u r e s  b u t  h a v e  n o t  b e e n  l o c a l i s e d  t o  s p e c i f i c  l o c i .  
T h r e e  f u r t h e r  f o r m s  o f f o r m s  o f  h y p e r t r o p h i c  C M T  h a v e  b e e n  l i n k e d  t o  m u t a t i o n s  o n  t h e  X  
c h r o m o s o m e  ( C M T X I , 2  a n d  3 ) .  T h e  d o m i n a n t  f o r m  ( C M T X I )  h a s  b e e n  l o c a l i s e d  t o  a  r e g i o n  
c o d i n g  f o r  C o n n e x i n  3 2  ( G a p  J u n c t i o n  P r o t e i n  I )  b u t  d e s p i t e  s o m e  l i n k a g e  e v i d e n c e  t h e  
g e n e t i c  b a s i s  i s  n o t  k n o w n  f o r  t h e  o t h e r  f o r m s .  
C M T  t y p e  2 ,  t h e  a x o n a l  f o r m ,  m a y  a g a i n  b e  s u b - c l a s s i f i e d  a c c o r d i n g  t o  a  l a r g e  n u m b e r  o f  
g e n o t y p i c  a n d  p h e n o t y p i c  e n t i t i e s  a s  o u t l i n e d  i n  T a b l e  I .  
C M T  t y p e  3  i s  c o m m o n l y  k n o w n  a s  D e j e r i n e - S o t t a s  S y n d r o m e  ( D S S ) ,  a n d  a  n u m b e r  o f  a l l e l i c  
v a r i a n t s  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  f o r  C h r o m o s o m e s  I ,  1 7  a n d  1 9 ,  l e a d i n g  t o  d y s f u n c t i o n  i n  
p a t h w a y s  i n v o l v i n g  P M P 2 2 ,  P o ,  P e r i a x i n  a n d  E G R 2
6 7
-
7 0  
F i n a l l y  C M T  t y p e  4  a  r e l a t i v e l y  u n c o m m o n  s u b  t y p e  h a s  a g a i n  b e e n  s h o w n  t o  b e  a s s o c i a t e d  
w i t h  a  r a n g e  o f  a l l e l i c  v a r i a n t s  i n c l u d i n g  C h r o m o s o m e s  5 , 8 , 1 0 , 1 1  a n d  1 9
7 1 7 2
•  
2 . 3 . 2  P a t t e r n s  o f I n h e r i t a n c e  
T h e  m o s t  c o m m o n  f o r m s  o f  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  a n  a u t o s o m a l  
d o m i n a n t  p a t t e r n  o f  i n h e r i t a n c e ,  a n d  t h u s  f a m i l y  h i s t o r y  i s  i m p o r t a n t .  S p o r a d i c  c a s e s  o f  C M T  
p r e s e n t  s o m e  f u r t h e r  d i f f i c u l t y  t o  t h e  c l i n i c i a n  h o w e v e r  7 3 ,  a s  t h e  v a r i a b i l i t y  i n  p h y s i c a l  
f e a t u r e s  c o m b i n e s  w i t h  t h e  a b s e n c e  o f  a  p a t t e r n  o f  i n h e r i t a n c e  t o  c l o u d  t h e  c l i n i c a l  d i a g n o s i s .  
I n  m a n y  c a s e s ,  a b s e n c e  o f  f a m i l y  h i s t o r y  c a n  b e  d u e  t o  m i n i m a l  p h e n o t y p i c  e x p r e s s i o n  o f  a n  
i n h e r i t e d  g e n o t y p e  i n  t h e  p a r e n t ,  h o w e v e r  i t  h a s  b e e n  s u g g e s t e d  t h a t  d e  n o v o  m u t a t i o n s  a l s o  
a c c o u n t  f o r  a  s i g n i f i c a n t  p r o p o r t i o n  ( 5 - 3 0 % )  o f  s p o r a d i c  C M T  c a s e s  5 0 7 0 7 4 - 7 6 ,  a n d  t h e  i s s u e  o f  
d o u b t f u l  p a t e r n i t y  m u s t  a l s o  b e  c o n s i d e r e d .  G u i d e l i n e s  h a v e  b e e n  p r o d u c e d  w h i c h  s u g g e s t  
c l i n i c a l  a l g o r i t h m s  f o r  t h e  s e l e c t i o n  o f  g e n e t i c  t e s t s ,  a n d  d e c i s i o n  p a t h w a y s  b a s e d  o n  c l i n i c a l  
f i n d i n g s  7 7  J u d i c i o u s  u s e  o f  g e n e t i c  t e s t i n g  i s  r e q u i r e d  n o t  o n l y  t o  m i n i m i s e  t h e  h i g h  c o s t  o f  
t h e  t e s t i n g ,  b u t  a l s o  b e c a u s e  t h e  l o c u s  f o r  a  n u m b e r  o f  C M T  t y p e s  r e m a i n s  u n k n o w n .  W h i l e  
s o m e  a u t h o r s  a d v o c a t e  w i d e  r a n g i n g  g e n e t i c  s c r e e n s  7 0 ,  m a n y  t y p e s  o f  C M T  r e m a i n  d i a g n o s e s  
o f  e x c l u s i o n .  
2 1  
2 . 3 . 3  D i a g n o s i s  o f  C M T  - E l e c t r o p h y s i o l o g y  
E l e c t r o d i a g n o s t i c  t e s t s  u s e d  i n  e v a l u a t i n g  C M T  i n c l u d e  a g e  a n d  t e m p e r a t u r e  c o n t r o l l e d  
a s s e s s m e n t  o f  m o t o r  a n d  s e n s o r y  n e r v e  c o n d u c t i o n  v e l o c i t y  ( M N C V  a n d  S N C V ) ,  l a t e n c y  o f  
e v o k e d  r e s p o n s e ,  a n d  a m p l i t u d e  o f  c o m p o u n d  m u s c l e  a c t i o n  p o t e n t i a l s  ( C M A P ) .  T h e  t e s t s  a r e  
d e s c r i b e d  i n  d e t a i l  i n  t h e  l i t e r a t u r e  a n d  w i l l  n o t  b e  r e v i e w e d  e x t e n s i v e l y  h e r e .  T h e y  a r e  
i m p o r t a n t ,  b e c a u s e  u n t i l  t h e  a d v e n t  o f  g e n e t i c  t e s t i n g ,  e l e c t r o p h y s i o l o g i c a l  t e s t s  f o r m e d  t h e  
b a s i s  f o r  C M T  c l a s s i f i c a t i o n  4 6 7 8 .  C M T  T y p e  I  i s  c h a r a c t e r i s e d  b y  s l o w i n g  o f  n e r v e  
c o n d u c t i o n  v e l o c i t i e s ,  u s u a l l y  t o  b e l o w  3 8 m . s - l ,  7 9 .  D e c r e a s e  i n  M N C V  t o  p a t h o l o g i c a l  l e v e l s  
u s u a l l y  p r e c e d e s  t h e  o n s e t  o f  s y m p t o m s ,  s o m e t i m e s  b y  m a n y  y e a r s  8 0  8 1 .  N o r m a l  a d u l t  v a l u e s  
f o r  M N C V  l i e  i n  t h e  r a n g e  o f  4 5 / 5 0  t o  6 0 m . s - l ,  a  r a n g e  w h i c h  i s  a t t a i n e d  i n  t h e  n o r m a l  c h i l d  
b y  a p p r o x i m a t e l y  3  y e a r s  o f  a g e  3 1  8 2 . 8 7 .  S o m e  s l o w i n g  o f M N C V s  i s  a l s o  o f t e n  s e e n  i n  
a s s o c i a t i o n  w i t h  a x o n a l  f o r m s  o f  C M T ,  b u t  i s  l e s s  p r o n o u n c e d  t h a n  t h a t  s e e n  i n  t h e  
h y p e r t r o p h i c  f o r m s ,  a n d  i s  d u e  t o  t h e  d e p l e t i o n  o f  l a r g e  d i a m e t e r  f i b r e s  4 6  r a t h e r  t h a n  t h e  
m y e l i n  d e r a n g e m e n t  s e e n  i n  C M T l A .  
C M T  t y p e  2  i s  t y p i c a l l y  a s s o c i a t e d  w i t h  m a r k e d  r e d u c t i o n  o f  c o m p o u n d  m u s c l e  a c t i o n  
p o t e n t i a l s  ( C M A P ) ,  a l t h o u g h  C M A P s  w i l l  a l s o  b e  r e d u c e d  i n  l o n g  s t a n d i n g  h y p e r t r o p h i c  
C M T  8 0 8 8 .  T h e  r e d u c t i o n  o f  C M A P s  i n  C M T  t y p e  2  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  a x o n a l  d e g e n e r a t i o n  
a l o n e ,  a n d  t h e  M N C V s  u s u a l l y  r e m a i n  a b o v e  3 8 m . s - 1  3 1 .  
T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  l o n g - t e r m  a x o n a l  l o s s  a n d  d i s e a s e  s e v e r i t y  i n  C M T  t y p e  I  a s  w e l l  a s  
i n  C M T 2 ,  i s  r e c e i v i n g  r e n e w e d  a t t e n t i o n ,  a n d  a  n u m b e r  o f  a u t h o r s  h a v e  r e c e n t l y  s u g g e s t e d  
t h a t  a x o n a l  l o s s  m a y  b e  m o r e  s i g n i f i c a n t  t h a n  p r e v i o u s l y  t h o u g h t  8 9 · 9 1  
2 . 4 .  P A T H O L O G Y  O F  C M T  
2 . 4 . 1  G e n e r a l  p a t h o l o g y  
A s  w a s  o u t l i n e d  i n  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n s ,  t h e  g e n e t i c  m u t a t i o n s  a f f e c t  p r o t e i n s  w i t h  a  v a r i e t y  
o f  f u n c t i o n s  i n  p e r i p h e r a l  n e r v e  t i s s u e ,  g i v i n g  r i s e  t o  t h e  s p e c i f i c  p a t h o l o g i e s .  A  b r i e f  o u t l i n e  
w i l l  b e  p r o v i d e d  f o r  t h e  t h r e e  m o s t  c o m m o n  f o r m s  o f C M T ,  C M T l A ,  C M T 2 A  a n d  C M T X I .  
2 2  
F i g u r e  2 . 2  D i s t r i b u t i o n  o f  m a j o r  m y e l i n  p r o t e i n s  i n .  p e r i p h e r a l  n e r v e  ( a f t e r  R o a  &  
L u p s k i  1 9 9 4 )  
I t  h a s  b e e n  p r o p o s e d  t h a t  P M P 2 2  h a s  a  r e g u l a t o r y  r o l e  i l l  t h e  n o r m a l  d e v e l o p m e n t  a n d  
c o m p a c t  i o n  o f  m y e l i n , 8 9  9 2 9 3 9 4  a n d  a l s o  a p p e a r s  t o  a i d  t h e  a d h e s i o n  o f  m y e l i n  c o m p o n e n t s  9 5 ·  
9 8
l n  
C M T I A ,  P M P 2 2  d y s f u n c t i o n  l e a d s  t o  s i g n i f i c a n t  c h a n g e s  i n  t h e  n e r v e  s h e a t h  i n c l u d i n g  
S c h w a n n  c e l l  p r o l i f e r a t i o n
3 1  
3 2 ,  a n d  o n i o n  b u l b  f o r m a t i o n  6 3 9 9 .  T h e  m e a n  r a t i o  o f  a x o n  
d i a m e t e r  t o  t o t a l  f i b r e  d i a m e t e r  ( t h e  s o  c a l l e d  ' g '  r a t i o )  m a y  b e  a l t e r e d  i n  C M T I  A  a n d  
D e j e r i n e - S o t t a s  D i s e a s e  9 9  10 0  
F a i l e d  m y e l i n  c o m p a c t  i o n  h a s  b e e n  n o t e d  i n  H N P P  p a t i e n t s  7 3 9 5 ,  a n d  i n  m o u s e  P M P 2 2  k n o c k -
o u t  m o d e l s  1 0 1 .  P e r i p h e r a l  m y e l i n  p r o t e i n  d y s f u n c t i o n  i s  a l s o  i m p l i c a t e d  i n  t h e  C M T I  B  s u b -
t y p e ,  i n  w h i c h  d i s o r d e r e d  p r o d u c t i o n  o f  M y e l i n  P r o t e i n  Z e r o  ( M P Z  o r  P o )  l e a d s  t o  m y e l i n  
u n c o m p a c t i o n  1 0 2 . 1 0 4 .  A  l o s s  o f  f u n c t i o n  i n  t h e  g a p  j u n c t i o n  p r o t e i n  c o n n e x i n  3 2 ,  l e a d s  t o  t h e  
X  l i n k e d  p h e n o t y p e  C M T X  1 0 5  10 6 .  
[ n  a d d i t i o n  t o  t h e  c h a n g e s  o b s e r v e d  i n  t h e  m y e l i n  s h e a t h ,  t h c  C M T  g r o u p  o f  d i s o r d e r s  c a n  a l s o  
b e  a s s o c i a t e d  w i t h  a  r a n g e  o f  a x o n a l  c h a n g c s .  C M T  t y p e  2  i s  c h a r a c t e r i s e d  b y  n o n n a l  
m y e l i n a t i o n  b u t  b y  m i l d e r  w e a k n e s s  a s s o c i a t e d  w i t h  a x o n a l  d e g e n e r a t i o n  1 0 7  P r i m a r y  a x o n a l  
d e g e n e r a t i o n  c h a r a c t e r i s e s  C M T  T y p e  2 ,  a l t h o u g h  i t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  e v e n  i n  t h e  
h y p e r t r o p h i c  f o r m s  o f  C M T ,  a b n o n n a l i t i e s  i n  t h e  m y e l i n  s h e a t h  w i l l  i n  t u r n ,  a f f c c t  t h e  
f u n c t i o n  o f  t h e  a x o n .  T h i s  i s  p a r t i c u l a r l y  s o  i n  t h e  l o n g e r  f i b r e s  i n  w h i c h  t b e  a x o n a l  e f f e c t s  a r c  
m o r e  p r o f o u n d  8 9 9 0 1 0 8  O v e r  t i m e ,  m u s c l e s  i n n e r v a t e d  b y  t h e  d e f i c i e n t  n e r v e s  s h o w  
p r o g r e s s i v e  f u n c t i o n a l  a n d  h i s t o l o g i c a l  c h a n g e  6 5 10 9  1 0 7 .  F a t t y  i n f i l t r a t i o n  a n d  m o d c r a t e  
a t r o p h y  a r e  o b s e r v e d  1 1 0 ,  w i t h  f i b r e  a t r o p h y  a n d  f i b r o s i s  2  I l l .  
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2 . 5 .  G E N E R A L  C L I N I C A L  P R E S E N T A T I O N  
T h e  d i a g n o s i s  o f  C M T  m u s t  i n c l u d e  c o n s i d e r a t i o n  o f  t h e  o v e r a l l  c l i n i c a l  p i c t u r e  b e c a u s e  o f  
t h e  i n c o m p l e t e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  g e n e t i c / e l e c t r o d i a g n o s t i c  t e s t i n g ,  a n d  f u n c t i o n a l  
d e f i c i t  a n d  s y m p t o m s  4 5  8 4  1 1 2 - 1 1 6  T h e  c o m m o n  c l i n i c a l  s i g n s  o f C M T l A  a r e  g i v e n  i n  T a b l e  
2 . 3 _  
T a b l e  2 . 2 .  T y p i c a l  c l i n i c a l  s i g n s  o f  C M T 1 A  
( a f t e r  M u r a k a m i  1 9 9 6 ,  A l v a r e z  1 9 9 8 ,  M a c M i l l a n  1 9 9 4 ,  N i c h o l s o n  1 9 9 1 ,  W a l k e r  
1 9 9 4 ,  H o o g e n d i j k  1 9 9 4 ,  T h o m a s  1 9 9 7 ,  S h y  1 9 9 9 ,  O u v r i e r  1 9 9 9 ,  V i n c i  2 0 0 3 )  1 4 3 5 6 7 3  
8 0 8 7 1 1 7 - 1 2 0  
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C l i n i c a l  F e a t u r e s  
I n s i d i o u s  o n s e t  a n d  s l o w l y  p r o g r e s s i v e  m o t o r  
w e a k n e s s  
O n s e t  i n  f i r s t  t w o  d e c a d e s  o f  l i f e  
T r i p p i n g  a n d  l a t e r a l  a n k l e  i n s t a b i l i t y  
P r o g r e s s i v e  p e s  c a v u s  
G a i t  c h a n g e s  - s t e p p a g e  o r  ' m a r i o n e t t e '  g a i t  
C a l f  m u s c l e  a t r o p h y  
C a l f  c r a m p s  
A u t o n o m i c  c h a n g e s  i n c l u d i n g  i n t o l e r a n c e  o f  
c o l d  a n d  p o s t u r a l  h y p o t e n s i o n  
H a n d  w e a k n e s s  - d i f f i c u l t y  w r i t i n g  o r  
o p e r a t i n g  z i p p e r s  o r  b u t t o n s  
I m p a i r m e n t  t o ,  o r  l o s s  o f  s e n s a t i o n  - w i t h  o r  
w i t h o u t  n e u r a l g i a  
E s s e n t i a l  t r e m o r  
D i m i n u t i o n  o r  a b s e n c e  o f  d e e p  t e n d o n  
r e f l e x e s  - A n k l e  j e r k  m o s t  a f f e c t e d  
I n a b i l i t y  t o  h e e l - w a l k  d u e  t o  w e a k n e s s  o f  t h e  
a n t e r i o r  l e g  m u s c l e s  
S l o w e d  n e r v e  c o n d u c t i o n  v e l o c i t y  
N e r v e  t h i c k e n i n g  a n d  o n i o n  b u l b  f o r m a t i o n  
D e c r e a s e d  a c t i v i t y  
E v i d e n c e  o f  m a l e  t o  m a l e  t r a n s m i s s i o n  i n  
s o m e  k i n d r e d s  
C o m m e n t s  
i n  1 8 - 3 0 %  o f  p a t i e n t s  w i t h  C M T ,  w e a k n e s s  i s  
t h e  f i r s t  p r e s e n t a t i o n .  W e a k n e s s  i s  
d e m o n s t r a t e d  i n  9 0 - 9 7 %  o f C M T  c a s e s  
o n s e t  i n  1 s t  d e c a d e  i n  7 5 - 8 0 %  a n d  b y  2 n d  
d e c a d e  i n  9 4 %  
i n  1 0 %  t h i s  i s  t h e  f i r s t  p r e s e n t a t i o n  
d e m o n s t r a t e d  i n  8 0 - 9 0 %  o f C M T  c a s e s  
d e c r e a s e d  a n k l e  d o r s i f l e x o r  p o w e r  l e a d i n g  t o  
f o o t  d r o p  
d e m o n s t r a t e d  i n  1 0 - 2 5 %  o f C M T  c a s e s -
( N o t e  t h e  o v e r l a p  w i t h  t h e  R o u s s y - L e v y  
s y n d r o m e )  
d e m o n s t r a t e d  i n  8 6 - 9 4 %  o f  c a s e s  
d e m o n s t r a t e d  i n  9 2 %  o f  c a s e s  
( a i d s  i n  d i f f e r e n t i a t i n g  C M T I A f r o m  C M T X )  
W h i l e  t h e  m a j o r i t y  o f  c a s e s  h a v e  t h e i r  o n s e t  i n  t h e  f i r s t  t w o  d e c a d e s ,  l a t e r  o n s e t  i s  n o t  
u n k n o w n .  L a t e  o n s e t  c a s e s  t e n d  t o  b e  a s s o c i a t e d  w i t h  a  m i l d e r  p h e n o t y p e  a n d  h a v e  l e s s  
s l o w i n g  o f  t h e  M N C V s  8 6 .  T h e  w e a k n e s s  c h a r a c t e r i s t i c  o f C M T  i s  m o r e  s i g n i f i c a n t  i n  d i s t a l  
m u s c l e  g r o u p s  t h a n  p r o x i m a l .  W e a k n e s s  i s  a l s o  m o r e  p r o f o u n d  i n  t h e  l e g s  a n d  f e e t  t h a n  i n  t h e  
u p p e r  l i m b s ,  a n d  w h i l e  u p p e r  l i m b  s t r e n g t h  m a y  b e  n o r m a l  i n  1 0 - 1 5 %  o f  a f f e c t e d  i n d i v i d u a l s ,  
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s o m e  w e a k n e s s  i n  t h e  l e g s  i s  a l l  b u t  u n i v e r s a l  1 1 9  1 2 0 ,  I n  t h e  u p p e r  l i m b ,  d e c r e a s e s  i n  m u s c l e  
s t r e n g t h  r a n g e  f r o m  2 0 - 4 0 %  a t  t h e  s h o u l d e r  t o  3 0 %  a t  t h e  e l b o w ,  w h e r e a s  i n  t h e  l o w e r  l i m b  
t h e  d e c r e a s e  i n  s t r e n g t h  a s s o c i a t e d  w i t h  C M T  e v e n t u a l l y ,  i s  a p p r o x i m a t e l y  5 0 %  a t  t h e  k n e e  
( f l e x i o n  a n d  e x t e n s i o n )  a n d  7 5 %  a t  t h e  a n k l e  1 2 1 ,  
M i l d  s e n s o r y  l o s s  i s  a  c o m m o n  f i n d i n g  i n  C M T l A  a l t h o u g h  i t  r a r e l y  c a u s e s  s i g n i f i c a n t  
f u n c t i o n a l  i m p a c t  1 2 2 ,  T h e  m a i n  i m p a c t  o f  s e n s o r y  d e f i c i t  i s  t h e  i m p a i r m e n t  o f  p r o p r i o c e p t i o n  
a n d  c o n s e q u e n t l y  o f  b a l a n c e  8 6 ,  
2 . 5 . 1  I m p a c t  o f  C M T  d i s e a s e  
T h e  i m p a c t  o f  C M T  i s  h i g h l y  v a r i a b l e ,  w h e t h e r  b e t w e e n  p e o p l e  w i t h  t h e  s a m e  C M T  s u b - t y p e ,  
w i t h i n  k i n s h i p s  3  8 6  o r  e v e n  w i t h i n  h o m o z y g o u s  t w i n s  1 2 3 ,  a n d  t h e  f e a t u r e s  c a n  r a n g e  f r o m  t h e  
s u b - c l i n i c a l  t o  t h e  h i g h l y  d i s a b l i n g ,  O n e - t h i r d  o f  C M T l A  p a t i e n t s  h a v e  r e p o r t e d  b e i n g  u n a b l e  
t o  r u n  8 6 ,  a n d  m o r e  t h a n  h a l f  t o  h a v e  m e a s u r a b l e  i m p a i r m e n t s  t o  n o r m a l  w a l k i n g  1 1 4 ,  T h e  s e l f -
r e p o r t e d  i m p a c t  o f  t h e  p h y s i c a l  a s p e c t s  o f  d i f f e r i n g  C M T  t y p e s  w a s  r e p o r t e d  i n  a  S w e d i s h  
s t u d y  o f  p a t i e n t s  w i t h  C M T  T y p e  I  a n d  T y p e  2
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,  M o r e  t h a n  o n e - t h i r d  o f  T y p e  I  r e s p o n d e n t s  
a n d  s l i g h t l y  m o r e  t h a n  h a l f  o f  t h e  C M T  T y p e  2  g r o u p  r e p o r t e d  ' m o d e r a t e '  o r  ' s e v e r e '  
d i s a b i l i t y  ,  
O n l y  4 0 %  o f  C M T  s u f f e r e r s  a r e  a b l e  t o  m a i n t a i n  f u l l  e m p l o y m e n t  a n d  1 6 %  w i l l  n e v e r  w o r k  
1 2 4 ,  a  s u b s t a n t i a l I y  h i g h e r  i n c i d e n c e  o f  u n e m p l o y m e n t  t h a n  i s  f o u n d  i n  t h e  g e n e r a l  p o p U l a t i o n ,  
I n  o n e  s t u d y  o f  d i s a b i l i t y  a n d  q u a l i t y  o f  l i f e  i n  5 0  C M T  p a t i e n t s ,  C M T  w a s  r e p o r t e d  b y  5 8 %  
o f  t h e  r e s p o n d e n t s  t o  i n t e r f e r e  w i t h  t h e i r  p r o f e s s i o n a l  c a p a c i t y ,  a n d  7 0 %  i n d i c a t e d  t h a t  t h e i r  
C M T  r e s t r i c t e d  l e i s u r e  a c t i v i t i e s  1 1 4 ,  
2 . 5 . 2  I n c i d e n t a l  f e a t u r e s  o f  C M T  
A  n u m b e r  o f  i n c i d e n t a l  c l i n i c a l  f i n d i n g s  m a y  b e  a s s o c i a t e d  w i t h  C M T ,  A  p r e v a l e n c e  o f  
c o n c o m i t a n t  s p i n a l  d e f o r m i t y  o f  a p p r o x i m a t e l y  3 0 - 5 0 %  h a s  b e e n  r e p o r t e d  i n  c h i l d r e n  a n d  
d  I  
'  h  C M T  1 1 9  d  h '  d  I  "  ' d  I  d  1 2 5 - 1 2 7  ' h  '  ' d  
y o u n g  a  u  t s  w I t  a n  I p  y s p  a S l a  I S  W I  e  y  r e p o r t e  ,  W i t  a n  m C I  e n c e  a s  
h i g h  a s  8 - 1 0 %  1 2 8  1 2 9 ,  
I n  a d d i t i o n  t o  t h e  t y p i c a l  s e n s o r i m o t o r  d i s o r d e r s ,  p a t i e n t s  w i t h  C M T  o f t e n  r e p o r t  
s u p e r i m p o s e d  a u t o n o m i c - t y p e  c h a n g e s  s u c h  a s  i n t o l e r a n c e  t o  c o l d  1 3 0  1 3 1 ,  A b n o r m a l  r e s p o n s e s  
t o  c o l d  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  i n  m o r e  t h a n  t h r e e - q u a r t e r s  o f  C M T  T y p e  I  p a t i e n t s ,  a l t h o u g h  b o t h  
t h e  p a t t e r n s  a n d  d e g r e e  o f  r e s p o n s e s  a r e  h i g h l y  v a r i a b l e ,  a n d  d o  n o t  n e c e s s a r i l y  r e l a t e  t o  t h e  
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d e g r e e  o f  g e n e r a l  d i s e a s e  1 3 0 1 3 2 .  M u s c l e  c r a m p s ,  e s p e c i a l l y  i n  t h e  e a l f m u s c l e s ,  a r e  a  f a i r l y  
c o m m o n  c l i n i c a l  p r e s e n t a t i o n ,  b u t  w h e t h e r  s u c h  c r a m p s  a r e  v a s c u l a r  i n  o r i g i n ,  o r  r e l a t e d  t o  
o t h e r  a s p e e t s  o f  t h e  n e u r o m u s c u l a r  d i s e a s e ,  i s  n o t  k n o w n  1 3 ]  
I n  p a t i e n t s  w i t h  s e v e r e  f o r m s  o f  C M T ,  w i d e s p r e a d  n e u r o p a t h y  m a y  r a r e l y  r e s u l t  i n  s e r i o u s  
p r e s e n t a t i o n s  s u c h  a s  d i a p h r a g m a t i c  w e a k n e s s  a n d  n o c t u r n a l  h y p o v e n t i l a t i o n ,  1 2 0 1 3 4  p y r a m i d a l  
f e a t u r e s ,  o p t i c  d i s t u r b a n c e ,  i n t e l l e c t u a l  i m p a i r m e n t  a n d  i n c o n t i n c n c e  1 2 0  T h e s e  s i g n s  a r e  
l i k e l y  t o  o c c u r  o n l y  i n  c a s e s  o f  s e v e r e  a n d  l o n g  s t a n d i n g  d i s e a s e  h o w c v e r ,  a n d  a r e  a l s o  
u n l i k e l y  t o  b e  a s s o c i a t e d  w i t h  d u p l i c a t i o n  c o n f i r m e d  C M T l A .  
2 . 6 .  P R E S E N T A T I O N  O F  C M T }  A  I N  T H E  L O W E R  L I M B  
R a r e l y  t h e  l o w e r  l i m b  i n  C M T  e a n  p r e s e n t  w i t h  a  p e s  p l a n u s ,  a l t h o u g h  t h e  t y p i c a l  l o w e r  l i m b  
p r e s e n t a t i o n  i n  C M T  i s  o f  a  c a v u s  f o o t  t y p e ,  f l e x i b l e  i n  t h e  e a r l y  s t a g e s ,  b u t  b e c o m i n g  
i n c r e a s i n g l y  s e v e r e  a n d  f i x e d  a s  t h e  d i s e a s e  p r o g r e s s e s  1 · 3  1 3 5  1 3 6  T h e  d e g r e e  o f  f i x a t i o n  c a n  b e  
d e t e r m i n e d  u s i n g  t h e  l a t e r a l  b l o c k  t e s t  o f  C o l e m a n  a n d  C h e s t n u t  1 3 7 ,  i l l  w h i c h  a  s o l i d  b l o c k  o f  
m a t e r i a l  i s  p l a c e d  u n d e r  t h e  l a t e r a l  f o r e f o o t .  A  r i g i d  c a v u s  f a i l s  t o  a d a p t  t o  t h i s  w e i g h t b e a r i n g  
c h a l l e n g e  1 3 $  I t  h a s  b e e n  s u g g e s t e d  1 · 3 1 3 8  t h a t  t h e  p e s  c a v u s  d e f o r m i t y  s e e n  i l l  C M T  i s  u s u a U y  
o f  t h e  ' f o r e f o o t '  o r  ' a n t e r i o r '  t y p e  i n  t h e  c l a s s i f i c a t i o n  s y s t e m  o f S a m i l s o n  a n d  D i l l o n  1 3 9  T h i s  
i s  p o s s i b l y  d u e  t o  t h e  d y n a m i c  n a t u r e  o f  t h e  i n i t i a l  d e f o r m i t y ,  a n d  s e e m s  t o  c o n t r a s t  w i t h  t h e  
m o r e  ' p o s t e r i o r '  o r  ' g l o b a l '  c a V l l s  d e f o m 1 i t y  s e e n  i n  s o m e  c o n g e n i t a l  c o n d i t i o n s .  
F i g u r e  2 . 3 .  A .  A n t e r i o r  c a v u s  a n d  B .  g l o b a l  o r  p o s t e r i o r  c a v u s  ( a f t e r  M c C l u s k e y  1 9 8 9 )  
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I n  m o r e  a d v a n c e d  s t a g e s  o f  C M T ,  t h e  r e a r f o o t  m a y  c o m e  t o  l i e  i n  a  v a r u s  p o s i t i o n ,  w i t h  t h e  
f o r e f o o t  i n  a  f l e x e d ,  v a l g u s  p o s i t i o n  s e c o n d a r y  t o  p l a n t a r f l e x i o n  o f  t h e  f i r s t  m e t a t a r s a l  1  3  T h e  
a e t i o l o g i c a l  p r o c e s s e s  l e a d i n g  t o  t h e  f o r m a t i o n  o f  a  c a v u s  f o o t  a r e  d i s c u s s e d  l a t e r .  
T h e  p e s  c a v u s  i s  o f t e n  a s s o c i a t e d  w i t h  o t h e r  s e c o n d a r y  f e a t u r e s  i n c l u d i n g  p r e s s u r e  l e s i o n s  o n  
t o e s  d u e  t o  t o e  c l a w i n g ,  d i s t a l  m i g r a t i o n  o f  t h e  p l a n t a r  f a t  p a d  w i t h  p l a n t a r  c a l l u s e s ,  
m e t a t a r s a l g i a ,  d i f f i c u l t y  w i t h  s h o e  f i t t i n g ,  a n d  i n c r e a s e d  w e i g h t b e a r i n g  o n  t h e  l a t e r a l  s i d e  o f  
t h e  f o o t ,  s o m e t i m e s  w i t h  a s s o c i a t e d  s t r e s s  f r a c t u r e s  1 - 3 1 1 7 1 3 6 1 4 0 - 1 4 6 .  T h e  f o r e f o o t  m a y  b e  
a d d u c t e d ,  a n d  t h e  f i b u l a  d i s p l a c e d  p o s t e r i o r l y  b e c a u s e  o f  e x t e r n a l  r o t a t i o n  o f  t h e  a n k l e  a n d  
r e a r f o o t  a s s o c i a t e d  w i t h  r o t a t i o n  o f  t h e  c a l c a n e u s  i n t o  v a r u s  3 .  T h e  c a l v e s  a r e  u s u a l l y  t h i n  d u e  
t o  m u s c l e  a t r o p h y  i n  t h e  l o w e r  l e g  3 ,  a l t h o u g h  a d i p o s e  p s e u d o - h y p e r t r o p h y  h a s  a l s o  b e e n  
r e p o r t e d  i n  r a r e  c a s e s  1 3 3 1 4 7  a n d  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  w h e n  e v a l u a t i n g  p a t i e n t s  w i t h  C M T .  
T h e r e  i s  s t i l l  s o m e  d e b a t e  o v e r  t h e  p r e c i s e  m e c h a n i s m  b y  w h i c h  t h e  c a v o i d  f o o t  c h a n g e s  
o c c u r .  D w y e r ,  i n  1 9 7 5 ,  r e v i e w e d  t h e n  c u r r e n t  t h e o r y  o n  t h e  f o r m a t i o n  o f  t h e  p e s  c a v u s  
d e f o r m i t y  a n d  p r e s e n t e d  2 3  h y p o t h e s e s  p r o p o s e d  b e t w e e n  1 8 6 7  a n d  1 9 5 3  e n c o m p a s s i n g  
n e u r o l o g i c a l  a n d  p r i m a r y  b o n y  m e c h a n i s m s  1 4 8 .  T h e  m o d e r n  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  m e c h a n i s m  
w a s  b e t t e r  d e v e l o p e d  a n d  w i t h  s p e c i f i c  a p p l i c a t i o n  t o  C M T  b y  S a b i r  a n d  L y t t l e  i n  1 9 8 3  2  a n d  
M a n n  a n d  M i s s i r i a n  i n  1 9 8 9  1 4 9 .  T o d a y ,  t e c h n o l o g i c a l  l i m i t a t i o n s  s t i l l  p r e c l u d e  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  a  d e f i n i t i v e  m o d e l ,  s o  a l l  e x p l a n a t o r y  m o d e l s  a r e  h y p o t h e t i c a l ,  b a s e d  o n  
l i m i t e d  d a t a .  T h e  t h e o r e t i c a l  b a s e s  f o r  t h e  m o r e  i n f l u e n t i a l  m o d e l s  a r e  o u t l i n e d  b e l o w ,  
s u m m a r i s e d  w i t h  a  w o r k i n g  m o d e l  d e r i v e d  f r o m  c u r r e n t  c o n s e n s u s  i n  t h e  l i t e r a t u r e  w h i c h  c a n  
s e r v e  f o r  a p p l i c a t i o n  i n  c l i n i c a l  p r a c t i c e .  
2 . 6 . 1  M e c h a n i s m s  o f  c a v u s  f o o t  c h a n g e s  
2 . 6 . 1 . 1  M e c h a n i s m s  o f  c a v u s  f o o t  c h a n g e s  - c e n t r i f u g a l  w e a k n e s s  m o d e l  
I n  1 9 8 2 ,  S a b i r  a n d  L  y t t l e  2  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  p a t t e r n  o f  w e a k n e s s  w a s  c e n t r i f u g a l .  T h e y  
p o s t u l a t e d  t h a t  t h e  i n t r i n s i c  m u s c u l a t u r e  w a s  t h e  f i r s t  a f f e c t e d ,  a n d  t h a t  t h i s  c a u s e d  c l a w i n g  o f  
t h e  d i g i t s ,  w h i c h  i n  t u r n ,  p r e c i p i t a t e d  c a v u s  c h a n g e s  t h r o u g h  t i g h t e n i n g  o f  t h e  p l a n t a r  
s t r u c t u r e s .  T h i s  h y p o t h e s i s  w a s  i n i t i a l l y  s u p p o r t e d  b y  a  s u b s e q u e n t  c o m p u t e d  t o m o g r a p h y  
( C T )  s t u d y  1 5 0  i n  w h i c h  t h e  d i s t a l  m u s c l e s  o f  t h e  f o o t  a p p e a r e d  t o  b e  a f f e c t e d  e a r l i e r  t h a n  t h e  
m u s c l e s  i n  t h e  l e g ,  b u t  h a s  b e c o m e  l e s s  w i d e l y  a c c e p t e d  r e c e n t l y  a s  t h e  c o m p a r t m e n t a l  m o d e l  
d e s c r i b e d  b e l o w  s e e m s  t o  o f f e r  b e t t e r  f i t  t o  t h e  c l i n i c a l  p i c t u r e .  
2 7  
2 . 6 . 1 . 2  M e c h a n i s m s  o f  c a v u s  f o o t  c h a n g e s  - c o m p a r t m e n t a l  w e a k n e s s  
m o d e l  
A  m o r e  c o m p a r t m e n t a l  p a t t e r n  o f  d e n e r v a t i o n  a n d  m u s c l e  w e a k n e s s  w a s  p r o p o s e d  b y  M a n n  
a n d  M i s s i r i a n  i n  1 9 8 8  1 4 9  
F i g u r e  2 . 4 .  C o m p a r t m e n t s  i m p l i c a t e d  i n  t h e  f o r m a t i o n  o f  t h e  c a v u s  d e f o r m i t y  
a s s o c i a t e d  w i t h  C M T .  
T i b i a l i s  a n t e r i o r  
( w e a k e n e d )  
P e r o n e u s  
b r e v i s  ( m o r e  
d i s t a l -
w e a k e n e d )  
P e r o n e u s  l o n g u  
( m o r e  p r o x i m a l  -
r e l a t i v e l y  
u n a f f e c t e d )  
T i b i a l i s  p o s t e r i o r  
( r e l a t i v e l y  u n a f f e c t e d )  
S o l e u s  a n d  
G a s t r o c n e m i u s  
( r e l a t i v e l y  u n a f f e c t e d )  
T h e  e o m p a r t m e n t a l  m o d e l  p r o p o s e s  t h a t  a n t e r i o r  c o m p a r t m e n t  w e a k n e s s  c o m b i n e s  w i t h  
n o r m a l  t i b i a l i s  p o s t e r i o r  a n d  p e r o n e u s  l o n g u s  f u n c t i o n ,  t o  p r o d u c e  a  r e l a t i v e  o v e r - p U l l  o f t b e  
p o s t e r o - m e d i a l  m u s c u l a t u r e ,  c a u s i n g  a  c o n s e q u e n t  i m b a l a n c e  i n  t h e  d i r e c t i o n  o f  i n v e r s i o n ,  
a d d u c t i o n  a n d  p l a n t a r f l e x i o n .  T h e  c o m p a r t m e n t a l  m o d e l  h a s  r e c e i v e d  s u p p o r t  f r o m  s t u d i e s  
e x p l o r i n g  c a d a v e r i c  m u s c l e  w e i g h t  I S I ,  a n d  l a t e r ,  c r o s s  s e c t i o n a l  m u s c l e  a r e a  o n  m a g n e t i c  
r e s o n a n c e  ( M R )  i m a g e s  I S 2  I S ]  U s i n g  M R  i m a g i n g ,  t h e  r e l a t i v e  c r o s s  s e c t i o n a l  a r e a s  i n  
p a t i e n t s  w i t h  p e s  c a v u s ,  w h e n  c o m p a r e d  t o  n o r m a l  c o n t r o l s ,  w e r e  s i m i l a r  t o  t h e  p a t t e r n  o f  
a t r o p h y  p r e d i c t e d  b y  t h e  m o d e l  o f M a n n  a n d  M i s s i r i a n .  S p e c i f i c a l l y ,  t h e  r a t i o  o f  t h e  c r o s s  
s e c t i o n a l  a r e a  o f  t h e  p e r o n e u s  l o n g u s  m u s c l e  t o  t h e  t i b i a l i s  a n t e r i o r  m u s c l e  w a s  s i g n i f i c a n t l y  
i n c r e a s e d  o v e r  n o r n l a l ,  s u g g e s t i n g  a t r o p h y  o f  t i b i a l i s  a n t e r i o r  a n d  d y n a m i c  o v c r p u l l  o f  t h e  
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p e r o n e u s  l o n g u s .  T h i s  f i n d i n g  w a s  e v i d e n t  i n  p a t i e n t s  w i t h  C M T ,  i n  a  g r o u p  w i t h  o t h e r  
n e u r o g e n i c  c a u s e s  o f  p e s  c a v u s ,  a n d  i n  a  s m a l l  g r o u p  w i t h  i d i o p a t h i c  a n t e r i o r  c a v u s  1 5 3 .  
2 . 6 . 1 . 3  M e c h a n i s m s  o f  c a v u s  f o o t  c h a n g e s  - m o d i f i e d  c o m p a r t m e n t a l  
w e a k n e s s  m o d e l  ( a l l  m u s c l e s  a f f e c t e d  b u t  w i t h  v a r y i n g  f u n c t i o n a l  
c o n s e q u e n c e s )  
D e s p i t e  t h e  r e l a t i v e l y  p r o m i s i n g  r e s u l t s  i n  t h e  M R I  s t u d i e s  o f  m u l t i - p a t h o l o g y  p e s  c a v u s ,  a  
l e s s  p r e d i c t a b l e  d i s t r i b u t i o n  w a s  f o u n d  i n  a  l a t e r  M R I  s t u d y  o f  C M T  p a t i e n t s  1 1 0 .  I n  t h i s  s t u d y ,  
f a t t y  i n f i l t r a t i o n  o f  m u s c l e ,  a n d  m u s c l e  a t r o p h y  i n  C M T  w a s  o b s e r v e d  a t  m i d - c a l f l e v e l  a s  
w e l l  a s  m o r e  d i s t a l l y .  A s  e x p e c t e d ,  a t r o p h y  w a s  m o s t  p r o f o u n d  i n  t h e  l a t e r a l  c o m p a r t m e n t  a t  
t h e  m i d - c a l f  l e v e l ,  b u t  t h e  a n t e r i o r ,  l a t e r a l  a n d  p o s t e r i o r  c o m p a r t m e n t s  w e r e  a l l  a f f e c t e d  i n  t h e  
d i s t a l  c a l f .  T h e  r a t i o s  o f  m u s c l e  c r o s s - s e c t i o n a l  a r e a s  w e r e  n o t  r e p o r t e d  i n  d e t a i l  h o w e v e r ,  a n d  
t h i s  p r e c l u d e s  d i r e c t  c o m p a r i s o n  w i t h  o t h e r  M R I  s t u d i e s .  O l n e y  a t t e m p t e d  t o  e x p l a i n  t h e  
i d e n t i f i a b l e  b u t  o b v i o u s l y  i n c o m p l e t e  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  a t r o p h y  a n d  c l i n i c a l  p r e s e n t a t i o n ,  
p r o p o s i n g  t h a t  e v e n  w h e r e  t h e  p o s t e r i o r  c o m p a r t m e n t s  a r e  a f f e c t e d  a l o n g  w i t h  t h e  a n t e r i o r  
m u s c u l a t u r e ,  t h e  r e l a t i v e l y  p o w e r f u l  ( p o s t e r i o r )  p e r o n e u s  l o n g u s  m u s c l e  w i l l  p r e s e r v e  m o r e  o f  
i t s  f u n c t i o n  t h a n  t h e  o r i g i n a l l y  w e a k e r  ( a n t e r i o r )  p e r o n e u s  b r e v i s .  I t  i s  p r o p o s e d  t h a t  t h i s  
r e l a t i v e  r e l a t i o n s h i p  i s  s i m i l a r  f o r  t h e  a n t e r i o r  a n d  p o s t e r i o r  t i b i a l  m u s c l e s  a l s o  1 3 8  T h e r e  i s  
s o m e  c o n f u s i o n  i n  t h e  a u t h o r ' s  p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  d e t a i l  i n  t h i s  t h e o r y ,  a s  t h e  p a i r s  o f  m u s c l e s  
r e p o r t e d  b y  O l n e y  a s  a n t a g o n i s t s  a r e  n o t  t h e  a n t a g o n i s t  p a i r s  u s u a l l y  r e f e r r e d  t o  i n  t h e  
l i t e r a t u r e .  N e v e r t h e l e s s ,  a c r o s s  t h e  v a r i o u s  s t u d i e s ,  t h e  c o m p a r t m e n t a l  d i m e n s i o n s  a p p e a r ,  
b r o a d l y  a t  l e a s t ,  t o  s u p p o r t  a  m o d e l  i n  w h i c h  s o m e  w e a k n e s s  o c c u r s  i n  a l l  c o m p a r t m e n t s ,  b u t  
w i t h  m o r e  p r o f o u n d  f u n c t i o n a l  e f f e c t s  o c c u r r i n g  i n  t h e  a n t e r o - l a t e r a l  c o m p a r t m e n t s .  
2 . 6 . 1 . 4  S h o r t c o m i n g s  o f  e x i s t i n g  m o d e l s  
T h e  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  m e c h a n i s m  b y  w h i c h  t h e  c a v u s  f o o t  d e v e l o p s  i s  i n c o m p l e t e ,  a n d  
b e t t e r  d a t a  i n  t h i s  a r e a  a r e  n e e d e d  t o  i m p r o v e  p r e d i c t i o n s  o f  c l i n i c a l  c h a n g e s  i n  p a t i e n t s ,  w i t h  
b e t t e r  p l a n n i n g  o f  t r e a t m e n t s  t o  c o u n t e r  t h e m .  F u r t h e r m o r e ,  t h e  g e n e r a l i s e d  e v i d e n c e  i n  t h e  
l i t e r a t u r e  f a i l s  t o  a c c u r a t e l y  r e f l e c t  t h e  i n d i v i d u a l i t y  o f  t h e  a c t u a l  p r e s e n t a t i o n s  o f  p a t i e n t s  i n  
t h e  c l i n i c a l  s e t t i n g .  T h e  g a p  b e t w e e n  t h e o r y  a n d  c l i n i c a l  p r e s e n t a t i o n  i s  w e l l  i l l u s t r a t e d  b y  
S t i l w e l  e t  a l  w h o  r e p o r t  i n  t h e i r  s e r i e s  o f  C M T  p a t i e n t s ,  a  v i s i b l e  a s y m m e t r y  i n  m u s c l e  
d i m e n s i o n  a n d  d e g r e e  o f f a t l y  i n f i l t r a t i o n  b e t w e e n  l e f t  a n d  r i g h t  s i d e s  i n  s o m e  s u b j e c t s ,  
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d e s p i t e  s y m m e t r i c a l  c l i n i c a l  p r e s e n t a t i o n s  1 1 0 .  P r i c e  e t  a l  c l a i m e d  a  p r e d i c t a b l e  v a r i a t i o n  i n  
m u s c l e  a t r o p h y  o n  c o m p u t e d  t o m o g r a p h i c  i m a g i n g  w h i c h ,  i t  w a s  p r o p o s e d ,  c a n  b e  u s e d  t o  
c l a s s i f y  t h e  c h a n g e s  a c c o r d i n g  t o  a  p r e d o m i n a n c e  o f  e i t h e r  c o m m o n  p e r o n e a l  n e r v e  o r  t i b i a l  
n e r v e  i n v o l v e m e n t  1 5 0 .  T h e s e  t w o  f o r m s  o f  a t r o p h y  s h o u l d  l e a d  t o  e i t h e r  a  p e s  c a v u s  o r  p e s  
p l a n u s  p r e s e n t a t i o n  r e s p e c t i v e l y ,  t w o  h i g h l y  d i s s i m i l a r  f o o t  t y p e s .  E v e n  f o r  s u c h  a  g r o s s  
d i s t i n c t i o n  a s  t h i s  h o w e v e r ,  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  a t r o p h y  w e r e  s m a l l  i n  c o m p a r i s o n  t o  s i g n i f i c a n t  
f a c t o r s  s u c h  a s  i n t e r - s u b j e c t  v a r i a t i o n ,  a g e ,  g e n d e r  a n d  a f f e c t e d  s i d e .  T h e  t i b i a l  a n d  p e r o n e a l  
c l a s s i f i c a t i o n s  p r o p o s e d  w e r e  n o t  e v i d e n t  e i t h e r  i n  t h e  l i n e a r  r e g r e s s i o n s  t h e  a u t h o r s  e m p l o y e d  
i n  t h e i r  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s ,  a n d  w e r e  p o s t u l a t e d  o n l y  f r o m  t h e  a u t h o r s '  e m p i r i c  o b s e r v a t i o n  o f  
r e s i d u a l s .  W h i l e  t h e  o b s e r v a t i o n  o f  t h e  t w o  t y p e s  i s  c o h e r e n t  w i t h  c u r r e n t  t h e o r y ,  t h e s e  d a t a  
c a n n o t  b e  c o n s i d e r e d  s t r o n g  s u p p o r t i n g  e v i d e n c e ,  a n d  s e r v e  t o  h i g h l i g h t  t h e  d i f f i c u l t i e s  i n  
d e v e l o p i n g  a  c o h e r e n t  e x p l a n a t o r y  m o d e l  s u b s t a n t i a t e d  b y  g o o d  d a t a .  
2 . 6 . 1 . 5  
M e c h a n i s m s  o f  c a v u s  f o o t  c h a n g e s  - a  p r a c t i c a l  c l i n i c a l  m o d e l  
F o r  t h e  p u r p o s e s  o f  p r a c t i c a l  a p p l i c a t i o n  i n  t h e  c l i n i c a l  s e t t i n g ,  a  w o r k i n g  t h e o r e t i c a l  m o d e l  o f  
t h e  p r o g r e s s  o f  t h e  p a t h o l o g y  c a n  b e  d e r i v e d  f r o m  e x i s t i n g  l i t e r a t u r e  a n d  i s  w e l l  s u m m a r i s e d  
i n  t h e  r e v i e w s  o f H o l m e s  e t  a l  3 ,  A l e x a n d e r  a n d  1 0 h n s o n  1 3 6 ,  P r i c e  e t  a l
1 5 0  
a n d  A k t a s  a n d  
S u s s m a n  1 4 2 .  T h i s  c l i n i c a l  m o d e l  p r o p o s e s  t h a t  t h e  w e a k  i n t r i n s i c  m u s c u l a t u r e  c o m b i n e  w i t h  
t h e  n o r m a l  l o n g  t o e  f l e x o r s  t o  c a u s e  c l a w i n g  o f  t h e  d i g i t s .  T h e  r e l a t i v e l y  n o r m a l  p e r o n e u s  
l o n g u s ,  i n a d e q u a t e l y  o p p o s e d  b y  i t s  w e a k e n e d  a n t a g o n i s t ,  t i b i a l i s  a n t e r i o r ,  c a u s e s  
p l a n t a r f l e x i o n  o f  t h e  f i r s t  m e t a t a r s a l  a n d  t h e  a n t e r i o r  c a v u s .  T h e  s t r o n g  t i b i a l i s  p o s t e r i o r  i s  a l s o  
i n a d e q u a t e l y  o p p o s e d  b y  t h e  w e a k e n e d  p e r o n e u s  b r e v i s ,  w h i c h  t h e n  a c t s  w i t h  t h e  l o n g  f l e x o r s  
t o  a d d u c t  t h e  f o r e f o o t  ( S e e  F i g u r e  2 . 5 ) .  
O v e r  t i m e  f i b r o s i s  a n d  c o n t r a c t u r e  o f  t h e  p l a n t a r  s t r u c t u r e s  w i l l  a l s o  c o n t r i b u t e  t o  a n  
i n c r e a s i n g l y  s e v e r e  a n d  r i g i d  p o s i t i o n  1 .  I t  i s  n o t  c l e a r  w h e t h e r  t h e  v a r u s  p o s i t i o n  o f  t h e  
c a l c a n e u s  i s  a  p r i m a r y  c o n s e q u e n c e  o f  t h e  t i b i a l i s  p o s t e r i o r  m u s c l e  o v e r p u l l  1 5 4 1 5 5  o r  a  
s e c o n d a r y  c h a n g e  r e s u l t i n g  f r o m  t h e  v a l g u s  f o r e f o o t  1 5 6 .  T h e o r e t i c a l  a r g u m e n t s  h a v e  b e e n  
a d v a n c e d  i n  s u p p o r t  o f  b o t h  e x p l a n a t i o n s  1  1 3 6 1 5 0  b u t  o n l y  l i m i t e d  e x p e r i m e n t a l  d a t a  e x i s t .  T h e  
r a d i o g r a p h i c  a n a l y s i s  o f  t h e  o s s e o u s  f o o t  c h a n g e s  a s s o c i a t e d  w i t h  C M T  r e p o r t e d  b y  A k t a s  a n d  
S u s s m a n  s u g g e s t s  t h a t  w h i l e  e x c e s s i v e  p l a n t a r f l e x i o n  o f  t h e  f i r s t  m e t a t a r s a l  o n  t h e  m i d  f o o t  i s  
a  u n i v e r s a l  f i n d i n g ,  r e a r f o o t  i n v o l v e m e n t  i s  l e s s  c o m m o n .  T h e  f i n d i n g  o f  a  c o n s i s t e n t  p a t t e r n  
o f  f o r e f o o t  d e f o r m i t y  d o e s  t e n d  t o  s u p p o r t  i n d i r e c t l y ,  a s p e c t s  o f  t h e  M a n n  a n d  M i s s i r i a n  
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m u s c l e  i m b a l a n c e  t h e o r y ,  a n d  s u p p o r t s  t h e  c o n t e n t i o n  t h a t  t h e  c a l c a n e a l  v a r u s  o c c u r s  
s e c o n d a r i l y  i n  C M T .  
F i g u r e  2 . 5 .  R e l a t i v e  m e c h a n i c a l  a d v a n t a g e  o f  t h e  m u s c u l a t u r e  a r o u n d  t h e  a n k l e  
~ 
T A  - T i b i a l i s  A n t e r i o r  
E H L  - E x t e n s o r  H n l l u c i s  L o n g u s  
E D L  - E x t e n s o r  D i g i t o r u m  Lo n g u s  
T P  - T i b i a l i s  P o s t e r i o r  
F D L  - F l e x o r  D i g i t o r u m  L o n g u s  
F H L  - F l e x o r  H a l l u c i s  L o n g u s  
P B  - P e r o n e u s  B r e v i s  
P L  - P e r o n e u s  L o n g u s  
T C ; : ; : - T e n d o  C a l c a n e u s  ( A c h i l l e s )  
: . . . .  A n t e r i o r  I p o s t e r i o r  
>_~. a n t a g o n i s t  p a i r s  
M c d i a l l L n t e m l  
a n t a g o n i s t  p a i r s  
T h e  r o l e  o f  m u s c l e  i m b a l a n c e  i n  t h e  p r e c i p i t a t i o n  o f  a  r a n g e  o f  d e f o r m i t i e s  a b o u t  t h e  a n k l e  i s  
e q u a l l y  i n t r i g u i n g  w h e n  v i e w e d  i n  t h e  b r o a d e r  c o n t e x t  o f  s e v e r e  C M T  a n d  o t h e r  p o s i t i o n a l  
d i s o r d e r s .  1 n  t h e  r e p o r t s  o f  i n d i v i d u a l s  m o r e  s e v e r e l y  a f f e c t e d  w i t h  C M T ,  t h e  m o r e  
w i d e s p r e a d  n e u r o p a t h y  l e a d s  n o t  t o  a  w o r s e n i n g  o f  t h e  t y p i c a l  p e s  c a v u s ,  b u t  t o  a  w e a k e n e d  
' f l a i l '  f o o t  w i t h  p e s  p l a n o · v a l g u s  a n d  l i t t l e  s o f t  t i s s u e  c o n t r a c t u r e  o r  b o n y  c h a n g e .  
W h e n  m u s c l e  i m b a l a n c e  o c c u r s  i n  a  p a t t e r n  r e v e r s i n g  t h a t  t y p i c a l l y  f o u n d  i n  C M T ,  i . e .  a  
w e a k e n e d  p o s t e r o - m e d i a l  c o m p a r t m e n t ,  t h e  c o w l t e r p o i n t  t o  t h e  p e s  c a V l l S  t y p i c a l  o f  C M T  i s  
o b s e r v e d .  T h u s  i n  p a t i e n t s  w i t h  p r e s e r v e d  p e r o n e a l  f u n c t i o n ,  d i m i n u t i o n  o r  a b s e n c e  o f  t i b i a l i s  
p o s t e r i o r  f u n c t i o n  r a p i d l y  r e s u l t s  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a  s e v e r e  p i a n o - v a l g u s  d e f o r m i t y .  
H i g h l i g h t i n g  t h e  i m p o r t a n c e  o f  d y n a m i c  m u s c l e  i m b a l a n c e  i n  t h i s  m o d e l ,  M i z e l  e t  a l  r e p o r t c d  
a  s m a l l  s e r i e s  o f  e i g h t  p a t i e n t s  w i t h  p r e - e x i s t i n g  t r a u m a t i c  p a l s y  o f  t h e  a n t a g o n i s t  p e r o n e a l  
g r o u p ,  i n  w h o m  t i b i a l i s  p o s t e r i o r  t e n d o n  t r a n s f e r s  w e r e  p e r f o r m e d  1 5 7  I n  t h e  p e r o n e a l  
d e f i c i e n t  p a t i e n t s ,  t h e  f o o t  d e v e l o p e d  l i t t l e  o r  n o  s t r u c t u r a l  c h a n g e  p o s t - s u r g e r y ,  d e s p i t e  t h e  
m e d i a l  w e a k n e s s  b r o u g h t  a b o u t  b y  t h e  p o s t e r i o r  t i b i a l  t e n d o n  t r a n s f e r .  T h e  a u t h o r s  h i g h l i g h t  
t h e  s i m i l a r i t y  i n  t h e i r  s e r i e s  t o  t h e  i m b a l a n c e s  s e e n  i n  C M T ,  a n d  p o s t u l a t e  t h a t  i n  s u c h  
3 1  
I  
i  
c o n d i t i o n s  w e a k e n i n g  o f  t h e  u n a f f e c t e d  m u s c l e  m a y  p r o v e  o f  b e n e f i t  t o  t h e  p a t i e n t .  T h i s  h a s  
n o t  b e e n  c o n f i r m e d  i n  a n y  c l i n i c a l  s t u d i e s  o f  C M T  c a s e s  b u t  m a k e s  f o r  a n  i n t e r e s t i n g  
o b s e r v a t i o n .  
T w o  c a s e  s t u d i e s  r e p o r t i n g  t h e  l o n g e r - t e r m  c o n s e q u e n c e s  o f  t r a u m a t i c  l a c e r a t i o n  t o  t h e  
p e r o n e a l  t e n d o n s  a l s o  p r o v i d e  s o m e  i n s i g h t  i n t o  t h e  f o r m a t i o n  o f  t h e  c a v u s  f o o t  d e f o r m i t y  1 5 8  
1 5 9 .  I n  b o t h  o f  t h e s e  c a s e s ,  u n d i a g n o s e d  c o m p l e t e  l a c e r a t i o n s  o f  t h e  p e r o n e u s  l o n g u s  t e n d o n  
w i t h  i n v o l v e m e n t  o f  p e r o n e u s  b r e v i s ,  r e s u l t e d  i n  a  d e v e l o p m e n t a l  c a v u s  c h a r a c t e r i s e d  b y  
i n v e r s i o n  o f  t h e  c a l c a n e u s  a n d  a d d u c t i o n  o f  t h e  f o r e f o o t  b u t  w i t h  m i n i m a l  p l a n t a r f l e x i o n  o f  
t h e  f i r s t  m e t a t a r s a l .  I n  n e i t h e r  c a s e  w a s  r e c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  s e v e r e d  p e r o n e a l  t e n d o n  
p o s s i b l e ,  a n d  t h u s  b o t h  p r o v e d  r e s i s t a n t  t o  c o r r e c t i o n ,  e v e n  w i t h  t h e  t r a n s p o s i t i o n  o f  o t h e r  
t e n d o n s .  B o t h  a u t h o r s  a g a i n  h i g h l i g h t  t h e  p a r a l l e l s  w i t h  t h e  c a v u s  t y p e  d e f o r m i t i e s  s e e n  i n  
n e u r o m u s c u l a r  d i s e a s e ,  a n d  e m p h a s i s e  t h e  i m p o r t a n c e  o f  e s t a b l i s h i n g  a n d  m a i n t a i n i n g  t h e  
s u b t l e  b a l a n c e s  i n  t h e  m u s c u l a t u r e  a r o u n d  t h e  a n k l e .  
I n  t h e  c a v u s  f o o t ,  a n y  i n c r e a s i n g  i n  t h e  v a r u s  a t t i t u d e  o f  t h e  c a l c a n e u s  w i l l  p r e d i s p o s e  t h e  
p a t i e n t  t o  i n v e r s i o n  i n s t a b i l i t y  o f  t h e  a n k l e  e v e n  i n  t h e  n e u r o l o g i c a l l y  n o r m a l  p o p U l a t i o n  1 6 0 .  
T h e  l a t e r a l  c o m p a r t m e n t  w e a k n e s s  i n  C M T  f u r t h e r  e x a c e r b a t e s  t h e  p r o b l e m  o f l a t e r a l  a n k l e  
i n s t a b i l i t y ,  a n d  a n k l e  i n v e r s i o n  t r a u m a  i s  a n o t h e r  o f  t h e  m o r e  c o m m o n  f e a t u r e s  o f  C M T  i n  t h e  
l o w e r  l i m b  1  
2 . 6 . 2  T h e  e f f e c t  o f  C M T  o n  g a i t  
T h e  s t r u c t u r a l  c h a n g e s  a r e  o f t e n  t h e  m o s t  s t r i k i n g  f e a t u r e  o f  t h e  l o w e r  l i m b  i n  C M T ,  h o w e v e r  
t h e s e  s t a t i c  c h a n g e s  r e f l e c t  i m p o r t a n t  i f  s u b t l e  a l t e r a t i o n s  i n  d y n a m i c  f u n c t i o n .  T h e  g a i t  
p a t t e r n  i n  t h e  t y p i c a l  C M T  p a t i e n t  i s  o n e  o f  a  h i g h  s t e p p i n g  g a i t ,  p r e c i p i t a t e d  b y  f a i l u r e  o f  t h e  
w e a k  a n t e r i o r  a n k l e  m u s c u l a t u r e  t o  a d e q u a t e l y  d o r s i f l e x  t h e  f o o t  d u r i n g  t h e  s w i n g  p h a s e  o f  
g a i t  1 2 1 1 7 1 3 9 .  T h e  s w i n g  p h a s e  o f  t h i s  ' m a r i o n e t t e '  g a i t  p a t t e r n ,  n o t e d  i n  t h e  o r i g i n a l  p a p e r  o f  
C h a r c o t  a n d  M a r i e  2 9 ,  e n d s  w i t h  e i t h e r  a  t o e - t o - h e e l ,  o r  f o o t - f l a t  l o a d i n g  r e s p o n s e  I  1 4 1  1 4 9 ,  
r a t h e r  t h a n  t h e  n o r m a l  h e e l - t o - t o e  g a i t .  O n e  s t u d y  h a s  q u a n t i f i e d  e m p i r i c a l l y ,  d r o p  f o o t  i n  
s t a t i c  s i n g l e  l i m b  s t a n c e  1 1 7 ,  b u t  s t u d i e s  a n a l y s i n g  i n  d e t a i l  t h e  g a i t  o f  C M T  p a t i e n t s  a r e  r a r e .  
K u r u v i l l a  e t  a l  p r e s e n t e d  i n  2 0 0 0 ,  t h e  f i r s t  v i d e o  b a s e d  g a i t  a n a l y s i s ,  a n d  r e p o r t  s i g n i f i c a n t  
d i f f e r e n c e s  f r o m  n o r m a l  c o m p a r a t o r s  1 6 1 .  S o m e  i r r e g u l a r  f i n d i n g s  w e r e  n o t e d  a t  b o t h  p r o x i m a l  
a n d  d i s t a l  j o i n t s  i n  t h e  l e g  d u r i n g  w a l k i n g .  T h e  m o s t  p r o f o u n d  f i n d i n g ,  a s  e x p e c t e d ,  i s  o f  a  
s i g n i f i c a n t  a b e r r a t i o n  i n  a n k l e  m o t i o n .  T h e  f o o t  f a l l s  i n t o  p l a n t a r f l e x i o n  t h r o u g h  t h e  s w i n g  
p h a s e ,  a n d  m a k e s  g r o u n d  c o n t a c t  a t  t h e  f o r e f o o t  i n  a  p l a n t a r f l e x e d  p o s i t i o n .  T h e  v i d e o  s t u d y  
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c o n f i r m s  p r e v i o u s  a n e c d o t a l  r e p o r t s  t h a t  t h e  k n e e  e x h i b i t s  g r e a t e r  f l e x i o n  t h r o u g h o u t  t h e  g a i t  
c y c l e .  T h i s  i s  p a r t i c u l a r l y  p r o n o u n c e d  a t  t o e - o f f ,  p r o b a b l y  t o  a i d  i n  g r o u n d  c l e a r a n c e .  
H o w e v e r ,  i n  c o n t r a s t  t o  p r e v i o u s  o b s e r v a t i o n a l  s t u d i e s  a n d  a n e c d o t a l  r e p o r t s  1 2 ,  h i p  f l e x  i o n  
a n d  e x t e n s i o n  w a s  f o u n d  t o  b e  r e l a t i v e l y  n o r m a l ,  w i t h  g r e a t e r  m e d i o - l a t e r a l  s w a y  a t  t h e  h i p  i n  
t h e  C M T  g r o u p  t h e  o n l y  a b n o r m a l  f i n d i n g .  I t  i s  n o t  c l e a r  w h e t h e r  i n c r e a s e d  s w a y  i s  d u e  t o  a  
h i p  a b d u c t o r / a d d u c t o r  i m b a l a n c e  a s  p a r t  o f  t h e  C M T  n e u r o p a t h y ,  i s  s e c o n d a r y  t o  s p i n a l  
d e f o r m i t y ,  o r  d u e  t o  a  p h y s i c a l  c o m p e n s a t i o n  f o r  t h e  f o o t  d r o p .  
2 . 7 .  T R E A T M E N T  O F  L O W E R  L I M B  P A T H O L O G Y  I N  C M T  
I n  t h e  a b s e n c e  o f  q u a l i t y  d a t a  t o  i n f o r m  c l i n i c a l  d e c i s i o n s ,  s u r g i c a l  a n d  n o n - s u r g i c a l  
t r e a t m e n t s  f o r  t h e  l o w e r  l i m b  i n  C M T  r e m a i n  c o n t r o v e r s i a l  a n d  v a r i e d .  I t  h a s  b e e n  n o t e d  
p r e v i o u s l y  i n  t h e  p r e c e d i n g  c h a p t e r  t h a t  a d d r e s s i n g  t h i s  d e f i c i t  w o u l d  b e  a i d e d  b y  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  i n s t r u m e n t s  c a p a b l e  o f  b e t t e r  q u a n t i f y i n g  c h a n g e s  a s s o c i a t e d  w i t h  t r e a t m e n t s .  
2 . 7 . 1  N o n  - s u r g i c a l  t r e a t m e n t  
A  n u m b e r  o f  s u i t a b l e  g o a l s  h a v e  b e e n  p r o p o s e d  f o r  n o n - s u r g i c a l  m a n a g e m e n t  o f  t h e  l e g  a n d  
f o o t  i n  C M T .  T h e y  i n c l u d e  m a i n t e n a n c e  o f  f u n c t i o n  a n d  c o m f o r t ,  p r o t e c t i o n  o f  w e a k e n e d  
j o i n t s ,  e n s u r i n g  p a t i e n t  s a f e t y ,  a n d  c o n s e r v a t i o n  o f  e n e r g y  d u r i n g  w a l k i n g  I  1 5 4 1 6 2 .  P a l l i a t i v e  
a p p r o a c h e s ,  s u c h  a s  s i m p l e  c u s h i o n i n g ,  c a n  b e  r e a d i l y  a d a p t e d  f r o m  e s t a b l i s h e d  m a n a g e m e n t  
p r i n c i p l e s  u s e d  i n  f o o t  p a t h o l o g y  a s s o c i a t e d  w i t h  o t h e r  c o n d i t i o n s ,  a n d  w i l l  o f t e n  i m p r o v e  t h e  
q u a l i t y  o f l i f e  o f  t h e  p a t i e n t  w i t h  C M T .  C o n v e r s e l y ,  n o n - o p e r a t i v e  s t r a t e g i e s  a i m e d  a t  
m i n i m i s i n g  t h e  p r o g r e s s i o n  o f  t h e  s t r u c t u r a l  c h a n g e s  o v e r  t h e  l o n g e r - t e r m ,  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  
t o  b e  g e n e r a l l y  u n s u c c e s s f u l  i n  C M T  a n d  i n  o t h e r  n e u r o g e n i c  c a u s e s  o f  p e s  c a v u s  
d  
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e v e  o p m e n t  .  r a n g e  0  n o n - o p e r a t I v e  t r e a t m e n t s  m c  u  m g  m g  t - s p  m t s ,  a n  e -
f o o t  o r t h o s e s  ( A F O s )  a n d  o t h e r  o r t h o s e s  h a v e  a l s o  b e e n  s u g g e s t e d  t o  b e  r e l a t i v e l y  
u n s u c c e s s f u l  3  1 6 4  1 6 5  a l t h o u g h  t h e r e  a r e  n o  c o n t r o l l e d  t r i a l s  e v a l u a t i n g  t h e s e  a p p r o a c h e s  
r i g o r o u s l y .  
2 . 7 . 1 . 1  S t r e n g t h e n i n g  
T h e  w e a k n e s s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  C M T  d i s e a s e  p r o c e s s  u n d e r p i n s  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  c l i n i c a l  
s i g n s  a n d  s y m p t o m s .  S t r a t e g i e s  a i m e d  a t  s t r e n g t h e n i n g  w e a k e n e d  m u s c l e s  t h e r e f o r e  r e p r e s e n t  
3 3  
a n  i n t u i t i v e  a p p r o a c h ,  a n d  a  r a n g e  o f  s t r e n g t h e n i n g  r e g i m e s  u s i n g  b o t h  n o n - w e i g h t b e a r i n g  a n d  
w e i g h t b e a r i n g  e x e r c i s e s  h a s  b e e n  p r o p o s e d  I .  G a i n s  i n  t h i g h  m u s c l e  s t r e n g t h  h a v e  b e e n  
r e p o r t e d  o v e r  a  2 4  w e e k  t r a i n i n g  p e r i o d  f o r  o n e  r a n d o m i s e d  t r i a l  o f  a  s t r e n g t h e n i n g  p r o g r a m  
i n  C M T  p a t i e n t s  1 6 6 1 6 7 .  A n  i n c r e a s e  o f 2 1 %  i n  t h e  s t r e n g t h  o f  t h e  M a x i m u m  V o l u n t a r y  
C o n t r a c t i o n  ( M V C )  w a s  f o u n d ,  b u t  t h e  e v a l u a t i o n s  w e r e  p e r f o r m e d  o n  p r o x i m a l  l e g  m u s c l e s ,  
t h o s e  l e a s t  a f f e c t e d  b y  t h e  d i s e a s e  p r o c e s s  i n  C M T  t h u s  p r e s e n t i n g  a  s i g n i f i c a n t  l i m i t a t i o n  t o  
t h e  c l i n i c a l  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  r e s u l t s .  
2 . 7 . 1 . 2  
S t r e t c h i n g  
A  r a n g e  o f  d y n a m i c  a n d  p a s s i v e ,  w e i g h t b e a r i n g  a n d  n o n - w e i g h t b e a r i n g ,  s t r e t c h i n g  a p p r o a c h e s  
i s  f o u n d  i n  t h e  l i t e r a t u r e .  T h e  b e n e f i t s  o f  s t r e t c h i n g  t h e  p r o g r e s s i v e l y  c o n t r a c t i n g  s o f t  t i s s u e  
s t r u c t u r e s  a r e  i n t u i t i v e ,  b u t  d a t a  o n  t h e  e f f i c a c y  o f  s u c h  a p p r o a c h e s  i n  C M T  a r e  l i m i t e d .  
2 . 7 . 1 . 1 . 1  S t r e t c h i n g  - P a s s i v e  s t r e t c h i n g  e x e r c i s e s  
P a s s i v e  s t r e t c h i n g  e x e r c i s e s  a r e  u s e d  i n  a  r a n g e  o f  c o n d i t i o n s  a s s o c i a t e d  w i t h  s o f t - t i s s u e  
c o n t r a c t u r e .  T h e r e  a r e  n o  s t u d i e s  o f  t h e  e f f e c t  o f  p a s s i v e  s t r e t c h i n g  e x e r c i s e s  i n  p a t i e n t s  w i t h  
C M T ,  b u t  t h i s  a p p r o a c h  i s  w i d e l y  a d v o c a t e d  f o r  t h e s e  p a t i e n t s  I  1 5 4 1 6 2  
2 . 7 . 1 . 1 . 2  S t r e t c h i n g  - S p l i n t i n g  
N i g h t  s p l i n t s  a r e  w i d e l y  u s e d  i n  a  v a r i e t y  o f  c o n d i t i o n s  w h i c h  p r e s e n t  w i t h  l i m i t e d  j o i n t  
r a n g e s  o f  m o t i o n ,  a n d  a l t h o u g h  p a t i e n t  c o m p l i a n c e  c a n  b e  p o o r  i n  o l d e r  c h i l d r e n ,  t h e y  a r e  
c o n s i d e r e d  a  b e n i g n  a p p r o a c h  a n d  a r e  i n  w i d e s p r e a d  u s e .  A  s m a l l  n u m b e r  o f  s t u d i e s  h a v e  
e v a l u a t e d  t h e  e f f i c a c y  o f  s p l i n t i n g  i n  c o n d i t i o n s  s u c h  a s  c e r e b r a l  p a l s y ,  b u t  t h e  e f f e c t i v e n e s s  
o f  a n k l e  s p l i n t i n g  i n  p r o v i d i n g  l o n g - t e r m  i m p r o v e m e n t s  o f  c a l f  m u s c l e  f l e x i b i l i t y  i n  C M T  i s  
u n k n o w n .  T h e  s e r i a l  a p p l i c a t i o n  o f  p r o g r e s s i v e  p l a s t e r  o r  r e s i n  c a s t s  o v e r  3 - 6  w e e k s  h a s  b e e n  
s h o w n  r e p e a t e d l y ,  t o  i n c r e a s e  a v a i l a b l e  r a n g e  o f  m o t i o n  a t  t h e  a n k l e  a s  a  c o n s e q u e n c e  o f  
l e n g t h e n i n g  t h e  t e n d o  A c h i l l e s  1 6 8 1 6 9 .  T h i s  h a s  n o t  b e e n  i n v e s t i g a t e d  s p e c i f i c a l l y  i n  C M T ,  b u t  
c o n s i s t e n t  r e s u l t s  h a v e  b e e n  o b t a i n e d  i n  o t h e r  g r o u p s  s u c h  a s  c h i l d r e n  w i t h  c e r e b r a l  p a l s y  a n d  
i d i o p a t h i c  t o e - w a l k e r s  1 7 0 1 7 1 .  S e r i a l  c a s t i n g  s e c o n d a r y  t o  s o f t - t i s s u e  s u r g e r y  i n  C M T  p a t i e n t s  
h a s  b e e n  p r o p o s e d  b u t  n o t  e v a l u a t e d  1 6 3  W h i l e  c a v o i d  c h a n g e s  i n  m a n y  p a t h o l o g i e s  a r e  
a s s o c i a t e d  w i t h  s h o r t e n i n g  o f  t h e  t e n d o  A c h i l l e s ,  i t  i s  n o t  c l e a r  w h e t h e r  t h e s e  t y p e s  o f  
a p p r o a c h e s  w i l l  b e  a p p l i c a b l e  t o  t h e  t r e a t m e n t  o f f o o t  d e f o r m i t y  i n  C M T .  D a t a  f r o m  t h e  o n l y  
r a d i o g r a p h i c  s t u d y  o f  t h e  C M T  f o o t  t o - d a t e  s u g g e s t s  t h a t  i n  t h e  a n t e r i o r - t y p e  c a v u s  d e f o r m i t y  
g e n e r a l l y  s e e n  i n  C M T ,  t h e  a n k l e  j o i n t  i s  a l r e a d y  e x c e s s i v e l y  d o r s i  f l e x e d ,  w i t h  t h e  t e n d o  
A c h i l l e s  a l r e a d y  e i t h e r  n o r m a l ,  o r  o f  e x a g g e r a t e d  l e n g t h  1 4 2 .  I f  t h i s  i s  t h e  c a s e ,  s u r g i c a l  a n d  
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c o n s e r v a t i v e  t r e a t m e n t s  c u r r e n t l y  a i m e d  a t  i m p r o v i n g  t h e  p l a n t i g r a d e  w e i g h t b e a r i n g  p o s i t i o n  
o f  t h e  f o o t  m a y  b e  b e t t e r  d i r e c t e d  t o w a r d  t h e  c o n t r a c t e d  m i d f o o t  t h a n  t h e  r e a r f o o t  a n d  a n k l e  /  
t e n d o  A c h i l l e s  c o m p l e x .  
2 . 7 . 1 . 3  
S h o e  i n s o l e s  a n d  o r t h o s e s  
T h e  u s e  o f  A F O s  d u r i n g  d a y t i m e  w a l k i n g  h a s  a  r a p i d  i m p a c t  o n  f u n c t i o n  1 7 2  1 7 3 ,  t h r o u g h  
p h y s i c a l  s u p p o r t  o f  t h e  d r o p  f o o t  d u r i n g  w a l k i n g  I  1 6 2 .  W o r n  a t  n i g h t  a s  n o n - w e i g h t b e a r i n g  
s p l i n t s  A F O s  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  a n e c d o t a l l y  t o  r e d u c e  c o n t r a c t u r e  o f  t e n d o  A c h i l l e s  ( T A )  a n d  
o t h e r  s o f t - t i s s u e  I  1 5 4 1 6 3 .  I n  p a t i e n t s  w i t h  f o o t  d e f o r m i t y ,  t h e  a d d i t i o n  o f  a  c o n t o u r e d  i n n e r  s o l e  
s u r f a c e  s u c h  a s  f o u n d  o n  a n  i n - s h o e  o r t h o s i s  m a y  i n c r e a s e  p a t i e n t  c o m f o r t  I  1 7 4  1 7 2 .  I t  h a s  b e e n  
s h o w n  t h a t  c o n t o u r e d  o r t h o s e s  r e d i s t r i b u t e  l o a d  o v e r  t h e  p l a n t a r  s u r f a c e  o f  t h e  f o o t  a n d  r e d u c e  
p r e s s u r e  1 7 5  a n d  s u c h  a n  a p p r o a c h  m a y  b e  a p p r o p r i a t e  f o r  p a t i e n t s  w i t h  f o o t  d e f o r m i t y .  S h o e  
m o d i f i c a t i o n s  h a v e  a l s o  b e e n  d e s c r i b e d  w h i c h  c a n  a s s i s t  w i t h  t h i s  r e d u c t i o n  i n  p r e s s u r e  1 3 6 .  
D y n a m i c  f u n c t i o n a l  a p p r o a c h e s  s u c h  a s  l a t e r a l  f o r e f o o t  w e d g i n g  h a v e  b e e n  h y p o t h e s i s e d  a s  
b e i n g  b e n e f i c i a l  t o  t h e  f u n c t i o n  o f  t h e  f o o t ,  b u t  n o  q u a l i t y  d a t a  a r e  a v a i l a b l e  t o  s u p p o r t  s u c h  
a s s e r t i o n s .  
2 . 7 . 2  S u r g i c a l  t r e a t m e n t  
T h e r e  i s  a  v a r i e t y  o f  a p p r o a c h e s  a v a i l a b l e  f o r  t h e  s u r g i c a l  m a n a g e m e n t  o f  f o o t  a n d  l e g  
d e f o r m i t i e s  s e e n  i n  C M T .  T h e s e  r a n g e  f r o m  t h e  l i m i t e d  i n t e r v e n t i o n s  o f  s i n g l e  t e n d o n  
t r a n s f e r s ,  t o  t h e  s u b s t a n t i a l  i n t e r v e n t i o n s  o f  r e c o n s t r u c t i o n  a n d  t r i p l e  a r t h r o d e s i s  1 3 5 .  O f t e n  t h e  
a p p r o a c h e s  a r e  u s e d  i n  c o m b i n a t i o n  1 3 6 1 7 6  C l e a r l y  t h e  p r e s e n c e  o f  s i g n i f i c a n t ,  f i x e d  d e f o r m i t y  
w i l l  r e q u i r e  a  m o r e  a g g r e s s i v e  a p p r o a c h ,  a n d  t h e  m a n a g e m e n t  o f  t h e s e  f e e t  i s  l e s s  
c o n t r o v e r s i a l .  I n  t h e  f l e x i b l e  f o o t  h o w e v e r ,  l o n g e r - t e r m  i s s u e s  i n f l u e n c i n g  b o t h  t h e  c a u s e  a n d  
t h e  t r e a t m e n t  c o m b i n e  w i t h  t h e  t h e o r e t i c a l  b u t  u n p r o v e n  c a p a c i t y  t o  p r e v e n t  o r  l i m i t  f u t u r e  
d e f o r m i t y ,  t o  m a k e  d e c i s i o n s  m o r e  d i f f i c u l t .  S o f t  t i s s u e  p r o c e d u r e s  w h i c h  p r e s e r v e  j o i n t  
m o t i o n  a r e  a t t r a c t i v e  i n  p r i n c i p l e  b e c a u s e  o f  t h e  t h e o r e t i c a l  p o t e n t i a l  f o r  b e t t e r  f u n c t i o n  p o s t -
o p e r a t i v e l y  I .  T h e  o p t i o n  f o r  f u r t h e r ,  m o r e  r a d i c a l  s u r g e r y  i s  a l s o  p r e s e r v e d  s h o u l d  t h e  i n i t i a l  
s o f t  t i s s u e  s u r g e r y  p r o v e  i n a d e q u a t e  1 3 8 .  C o n v e r s e l y ,  a r t h r o d e s i s  i s  i r r e v e r s i b l e  a n d  w h i l e  
a r t h r o d e s e s  m a y  p r o d u c e  a d e q u a t e  r e s u l t s  i n  m a n y  c a s e s ,  a n y  a p p r o a c h  a i m e d  a t  s e l e c t e d  j o i n t  
d e s t r u c t i o n  w i l l  h a v e  s o m e  i m p a c t  o n  s u b s e q u e n t  f u n c t i o n .  
A r t h r o d e s i s  i s  c o n s i d e r e d  a n  e n d - s t a g e  o r  s a l v a g e  p r o c e d u r e  i n  m o s t  o t h e r  c o n d i t i o n s ,  b u t  i n  
C M T  t h e  p r o g r e s s i v e  n a t u r e  o f  t h e  d i s o r d e r  c l o u d s  t h e  i s s u e ,  a n d  i t  i s  w i d e l y  p o s t u l a t e d  t h a t  
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b e c a u s e  o f  t h e  i n e x o r a b l e  p r o g r e s s i o n  o f  t h e  m u s c l e  w e a k n e s s  s e e n  i n  C M T ,  s o f t  t i s s u e  
p r o c e d u r e s  a r e  d o o m e d  t o  f a i l  f r o m  t h e  o u t s e t .  P r o p o n e n t s  o f  t h i s  a r g u m e n t  c o n t e n d  t h a t  s o f t  
t i s s u e  s u r g e r y  p r o v i d e s  i n a d e q u a t e  c o n t r o l  o v e r  t h e  m u s c l e  i m b a l a n c e s ,  a n d  t h a t  l o n g - t e r m  
c o n t r o l  o v e r  t h e  c a v u s  d e f o r m i t y  i n  C M T  i s  b e s t  a c h i e v e d  w i t h  e a r l y  a r t h r o d e s i s  1 7 7 .  T o  
f u r t h e r  c o n f u s e  t h e  a r g u m e n t  h o w e v e r ,  t h e  f e w  s t u d i e s  t o  h a v e  f o l l o w e d  t r i p l e  a r t h r o d e s e d  
p a t i e n t s  w i t h  C M T  i n  t h e  l o n g e r - t e r m ,  s u g g e s t  t h a t  p r o m i s i n g  s h o r t - t e r m  o u t c o m e s  o f  
a r t h r o d e s i s  a r e  o f t e n  f o l l o w e d  b y  s i g n i f i c a n t  l o n g e r - t e r m  p r o b l e m s  o f  s u r g i c a l  f a i l u r e ,  
r e c u r r e n c e  a n d  c o m p e n s a t o r y  d e g e n e r a t i o n  o f  n e i g h b o u r i n g  j o i n t s  1 2 8  1 6 3  1 7 8 .  
A  c o m p r o m i s e  p o s i t i o n  s u g g e s t s  t h a t  s t a g e d  s u r g e r y ,  f i r s t l y  i n v o l v i n g  s o f t  t i s s u e  r e l e a s e s  t o  
m i n i m i s e  d e f o r m i t y ,  l a t e r  f o l l o w e d  b y  a r t h r o d e s i s  f o r  s t a b i l i s a t i o n  m a y ,  i n  t h e o r y  a t  l e a s t ,  
r e s u l t  i n  b e t t e r  o u t c o m e s  1 2 8 1 3 8 1 6 5 1 7 9 1 8 0 .  L e v i t t  e t  a l  r e p o r t e d  2 5  y e a r s  a g o ,  t h e i r  a n e c d o t a l  
e x p e r i e n c e  t h a t  p a t i e n t s  u n d e r g o i n g  e a r l y  s o f t  t i s s u e  s u r g e r y  h a v e  l e s s  s e v e r e  d e f o r m i t y  a t  t h e  
t i m e  o f  s u b s e q u e n t  a r t h r o d e s i s  1 8 1  a n d  t h i s  h a s  a l s o  b e e n  r e p o r t e d  s u b s e q u e n t l y  1 3 8 1 8 2 .  T h e  r o l e  
o f  e a r l y  s o f t  t i s s u e  s u r g e r y  i n  d e l a y i n g  a r t h r o d e s i s  h a s  a l s o  b e e n  a d v o c a t e d  b y  o t h e r  a u t h o r s  
1 2 8 1 7 9 1 8 3 ,  b u t  t h e r e  i s  l i t t l e  d a t a  t o  s u p p o r t  t h i s .  I n  t h e  f u t u r e ,  c o m p a r a t i v e  s t u d i e s  e m p l o y i n g  
a p p r o p r i a t e  r a n d o m i s a t i o n  p r o t o c o l s  a r e  e s s e n t i a l  t o  d e t e r m i n e  t h e  r e l a t i v e  m e r i t s  o f  e a r l y  s o f t  
t i s s u e  s u r g e r y  a n d  e a r l y  a r t h r o d e s i s .  
T h i s  p a r t  o f  t h e  r e v i e w  h a s  f o c u s  s e d  o n  t h e  l a c k  o f  c o n s i s t e n t  d a t a  f o r  C M T ;  h o w e v e r  t h e  
c o n f u s i o n  o v e r  d e f i n i t i o n ,  a n d  t h e  l a c k  o f  o u t c o m e  m e a s u r e s  f o r  t r e a t m e n t s  a p p l i e s  s i m i l a r l y  
t o  m o s t  f o o t - r e l a t e d  p a t h o l o g i e s .  T h e  l a c k  o f  s u i t a b l e  o u t c o m e s  f o r  t h e  c l i n i c a l  e v a l u a t i o n  o f  
f o o t  p o s t u r e  a n d  f u n c t i o n ,  p l a c e s  s i g n i f i c a n t  l i m i t s  o n  o u r  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  c h a n g e  p r o c e s s  
o c c u r r i n g  i n  a l l  p o s t u r a l l f u n c t i o n a l  f o o t  p a t h o l o g i e s .  B y  e x t e n s i o n ,  t h e  i m p l i c a t i o n s  f o r  
e v a l u a t i o n s  o f  i n t e r v e n t i o n s  d i r e c t e d  a t  s t o p p i n g  o r  r e v e r s i n g  a n y  c h a n g e  a r e  g r e a t e r  s t i l l .  A t  
p r e s e n t ,  t h e  l a c k  o f  a d e q u a t e  o u t c o m e  m e a s u r e s  f o r  t h e  f o o t  i s  o n e  o f  t h e  m a i n  b a r r i e r s  t o  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  a n  e v i d e n c e - b a s e d  a p p r o a c h  f o r  t h e  a s s e s s m e n t  a n d  t r e a t m e n t  o f  d i s o r d e r s  o f  
t h e  f o o t  a n d  l o w e r  l i m b .  T h i s  i s  t h e  c a s e  n o t  o n l y  i n  C M T  b u t  a l s o  i n  t h e  g e n e r a l  p o p u l a t i o n  
1 8 4  
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2 . 8 .  E V A L U A T I O N  O F  F O O T  A N D  L O W E R  L I M B  D E F O R M I T Y ,  A N D  F U N C T I O N A L  
I M P A C T .  
T h e  d e f i n i t i o n ,  q u a n t i f i c a t i o n  a n d  e v a l u a t i o n  o f  t h e  e f f e c t  o f t r e a t m e n t s  f o r  f o o t  p a t h o l o g i e s  
r e q u i r e  e v a l u a t i o n  o f  a  c o m p l e x  m u s c u l o s k e l e t a l  s t r u c t u r e .  S u b j e c t i v e  c l i n i c a l  i m p r e s s i o n s  c a n  
b e  c o m p e l l i n g  t o  t h e  e x p e r i e n c e d  p r a c t i t i o n e r ,  b u t  a r e  i n a d e q u a t e  f o r  q u a l i t y  e v a l u a t i o n s  o f  
d i s e a s e  a n d  t h e r a p y .  O b t a i n i n g  t r u l y  o b j e c t i v e  a n d  c r i t e r i o n  b a s e d  m e a s u r e s  p r e s e n t s  g r e a t e r  
d i f f i c u l t y  t h a n  m i g h t  i n i t i a l l y  b e  a n t i c i p a t e d ,  a n d  c o n t r o v e r s i e s  o v e r  m e t h o d  a n d  a p p r o a c h  
r e m a i n  1 6  1 8 5  1 8 6  
H i s t o r i c a l l y ,  t h e  m o s t  u n i v e r s a l l y  a c c e p t e d  c l a s s i f i c a t i o n s  o f  f o o t  t y p e  h a v e  b e e n  b a s e d  o n  
r e a d i l y  r e c o g n i s e d  a n d  r e l a t i v e l y  e x t r e m e  c o - e x i s t i n g  p a t h o l o g y ,  s u c h  a s  t h e  t a l i p e s  
d e f o r m i t i e s  r e s u l t i n g  i n  t h e  c l u b f o o t l  c a v o - v a r u s  d e f o r m i t y ,  o r  p e s  p I a n o - v a l g u s  s e c o n d a r y  t o  
c e r e b r a l  p a l s y .  I n  t h e s e  c a s e s  t h e  p a t h o l o g y  i s  u s u a l l y  a c c o m p a n i e d  b y  i d e n t i f i a b l e  
n e u r o l o g i c a l  a n d  p r o f o u n d  h i s t o l o g i c a l  c h a n g e  1 8 7 ,  a n d  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  s u c h  a  c h a r a c t e r i s t i c  
c l i n i c a l  p i c t u r e ,  e v e n  s u b j e c t i v e  c l a s s i f i c a t i o n s  h a v e  s t r o n g  f a c e  v a l i d i t y .  S u c h  d i s c r e t e  
c l a s s i f i c a t i o n s  ( f o r  i n s t a n c e ,  ' c l u b f o o t '  v e r s u s  ' n o r m a l '  o r  ' p e s  p l a n u s ' )  a r e  c o n s e q u e n t l y  i n  
w i d e s p r e a d  u s e .  
G r e a t e r  d i f f i c u l t y  a r i s e s  w h e n  t h e r e  e x i s t s  i n  c l i n i c a l  p r a c t i c e ,  a  n e e d  f o r  f o o t  p o s t u r e / f u n c t i o n  
e v a l u a t i o n  t h a t  r e l a t e s  t o  m o r e  s u b t l e  v a r i a t i o n s  f r o m  t h e  ' n o r m a l '  o r  ' i d e a l '  f o o t  t y p e  1 8 7 1 8 8 ,  
a n d  f o r  e x p l o r a t i o n  o f  t h e  p o t e n t i a l  f o r  a s s o c i a t i o n s  b e t w e e n  t h e  f o o t  t y p e  a n d  s e c o n d a r y  
p a t h o l o g y  a n d  s y m p t o m s .  I n  s u c h  s i t u a t i o n s  s i m p l e ,  s u b j e c t i v e ,  d i c h o t o m o u s  c l a s s i f i c a t i o n s  
a r e  g e n e r a l l y  i n a d e q u a t e .  
I d e a l l y ,  c l i n i c a l  m e a s u r e s  o f  t h e  f o o t  w o u l d  b e  b a s e d  o n  o b j e c t i v e ,  a c c u r a t e  a n d  v a l i d  
m e t h o d s ,  b u t  i n  p r a c t i c e  t h e  c o s t  a n d  t i m e - c o n s u m i n g  n a t u r e  o f  o b j e c t i v e  s t u d i e s ,  p a r t i c u l a r l y  
d y n a m i c  s t u d i e s ,  h a v e  b e e n  f o u n d  t o  b e  p r o h i b i t i v e  f o r  m o s t  c l i n i c i a n s  1 8 9 .  U n t i l  a d v a n c e s  i n  
t e c h n o l o g y  p r o v i d e  f o r  a  c o s t - e f f e c t i v e  a n d  q u i c k  o b j e c t i v e  a s s e s s m e n t  t e c h n i q u e ,  c l i n i c i a n s  
w i l l  c o n t i n u e  t o  r e l y  o n  e s s e n t i a l l y  s u b j e c t i v e  m e t h o d s  f o r  a t  l e a s t  t h e  p r e l i m i n a r y  s c r e e n i n g  o f  
f o o t  p o s t u r e  i n  t h e  c l i n i c a l  s e t t i n g .  
T h e r e  a r e  m a n y  t y p e s  o f  c l i n i c a l  s e t t i n g  w h e r e  s u c h  a  n e e d  e x i s t s .  F o r  e x a m p l e ,  a s  w e l l  a s  t h e  
p r e s s i n g  n e e d  t o  e v a l u a t e  p r o g r e s s i o n  o f  d i s e a s e  o r  s u c c e s s  o f  t h e r a p /  8 9  i n  n e u r o g e n i c  f o o t  
d e f o r m i t i e s  a s  o u t l i n e d  i n  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n ,  a  w i d e  r a n g e  o f f o o t  t y p e s  i s  s e e n  i n  t h e  
o t h e r w i s e  h e a l t h y  p o p u l a t i o n .  T h e r e  i s  s o m e  w e i g h t  o f  e v i d e n c e  l i n k i n g  v a r i o u s  f o o t  t y p e s  
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w i t h  s e c o n d a r y  m u s c u l o s k e l e t a l  c o m p l a i n t s  1 4 5 1 9 0 - 2 0 9  b u t  i n  t h e  a b s e n c e  o f  o b j e c t i v e  m e a s u r e s  
o f f o o t  p o s t u r e ,  c o n f i r m i n g  o r  q u a n t i t y i n g  s u c h  l i n k s  i s  i m p o s s i b l e .  
T h e r e  i s  a  r a n g e  o f  e x i s t i n g  m e a s u r e s  o f  f o o t  p o s t u r e  a n d  f u n c t i o n ,  i n c l u d i n g  s u b j e c t i v e  a n d  
p s e u d o - o b j e c t i v e  c l i n i c a l  m e t h o d s ,  a n d  t e c h n o l o g y  d r i v e n ,  t r u l y  o b j e c t i v e  m e t h o d s  a l t h o u g h  
a l l  h a v e  l i m i t a t i o n s  a s  d e t a i l e d  i n  t h e  s u b s e q u e n t  s e c t i o n s .  
2 . 8 . 1  S u b j e c t i v e  m e a s u r e s  o f  l o w e r  l i m b  s t r u c t u r e  a n d  f u n c t i o n  
2 . 8 . 1 . 1  C l a s s i f i c a t i o n  a n d  q u a n t i f i c a t i o n  o f  g a i t  a n d  s t a n d i n g  f o o t  p o s t u r e  
A s  n o t e d  a b o v e ,  e a r l y  m e t h o d s  o f  c l a s s i t y i n g  f o o t  t y p e  a n d  f o o t  f u n c t i o n  w e r e  u s u a l l y  b a s e d  
o n  e m p i r i c a l  o b s e r v a t i o n  s u c h  a s  t h e  p r e s e n c e  o f  t h e  t a l i p e s  d e f o r m i t i e s ,  o r  s p e c i f i c  s i g n s  s u c h  
a s  t h e  p r e s e n c e  o f  a  ' f l a t '  a r c h  o r  c l a w e d  t o e s .  I n d e e d  t h e  s u b j e c t i v e  o b s e r v a t i o n  o f  d y n a m i c  
f u n c t i o n a l  e v e n t s  d u r i n g  g a i t ,  a n  i m p o r t a n t  p a r t  o f  a n y  f u n c t i o n a l  a s s e s s m e n t ,  r e m a i n s  m u c h  
t h e  s a m e  t o  t h i s  d a y  1 8 9 .  T h i s  i s  t r u e  e v e n  i f  t h e  p r a c t i t i o n e r  h a s  a c c e s s  t o  a  w e l l - e q u i p p e d  g a i t  
a n a l y s i s  f a c i l i t y  f o r  s u b s e q u e n t  o b j e c t i v e  a s s e s s m e n t .  
P r a c t i t i o n e r s  i n  t h e  f i e l d  h a v e  l o n g  s o u g h t  t o  b e  a b l e  t o  q u a n t i t y  o b j e c t i v e l y ,  a t  l e a s t  t h e  s t a t i c  
f o o t  p o s t u r e ,  a n d  t h e  m o s t  p r o f o u n d  d e v e l o p m e n t  i n  t h i s  r e g a r d  w a s  f i r s t  p r o p o s e d  b y  R o o t  e t  
a l  2 1 0 2 1 1 .  T h e  R o o t  t h e o r e t i c a l  m o d e l  w a s  t h e  f i r s t  p s e u d o - o b j e c t i v e  a t t e m p t  t o  q u a n t i t y  f o o t  
p o s t u r e  a n d  t o  r e l a t e  t h i s  t o  m o d e l s  o f  d y n a m i c  f u n c t i o n .  T h e  m o d e l  h a s  b e c o m e  w i d e l y  
a d o p t e d  a m o n g  p r a c t i t i o n e r s  c o n c e r n e d  w i t h  t r e a t i n g  d i s o r d e r s  o f  t h e  f o o t .  I n  p r a c t i c e ,  d i r e c t  
m e a s u r e m e n t  o f  t h e  s m a l l  a n a t o m i c a l  s e g m e n t s  o f  t h e  f o o t ,  t h e  u n d e r p i n n i n g  p r e m i s e  o f  t h e  
R o o t  a p p r o a c h ,  h a s  p r o v e d  s u b j e c t  t o  l a r g e  a m o u n t s  o f  e r r o r .  U n f o r t u n a t e l y ,  a  l a c k  o f  
v a l i d a t i o n  o f  t h e  t e c h n i q u e s  a t  t h e  t i m e  o f  i n t r o d u c t i o n  l e d  t o  t h e i r  w i d e s p r e a d  a d o p t i o n  b e f o r e  
t h e s e  f l a w s  w e r e  r e c o g n i s e d .  T h e  l a r g e  e r r o r s ,  c o u p l e d  w i t h  g e n e r o u s  c l i n i c a l  i n t e r p r e t a t i o n s  
o f  t h e  s u p p o s e d l y  o b j e c t i v e  r e s u l t s  h a v e  l e d  t o  a  n u m b e r  o f  p r o b l e m s  w i t h  t h i s  m o d e l ,  w h i c h  
d e s p i t e  t h e  s u p e r f i c i a l  a p p e a r a n c e  o f  o b j e c t i v i t y  a n d  a  s c i e n t i f i c  b a s e ,  r e m a i n s  e s s e n t i a l l y  
s u b j e c t i v e .  I t  h a s  t a k e n  s o m e  1 0  y e a r s  o f  c o n s i s t e n t l y  c r i t i c a l  r e l i a b i l i t y  a n d  v a l i d i t y  s t u d i e s  1 1  
1 4 1 5 1 8 8 2 1 2 - 2 1 5  .  h  I · ·  I  f i ·  I  h ·  I ·  h  d  
t o  c o n v m c e  t  e  c  m i c a  p r o  e S S l O n s  t o  e s s e n  t  e H  r e  l a n c e  o n  t  e  p s e u  0 -
o b j e c t i v e  r e s u l t s  o f  t h i s  a s s e s s m e n t  a p p r o a c h .  
M a n y  o f  t h e  d i f f i c u l t i e s  w i t h  o b t a i n i n g  a c c u r a t e  c l i n i c a l  m e a s u r e s  a r i s e  b e c a u s e  o f  t h e  
c o m p l e x  s t r u c t u r e  o f  t h e  f o o t .  T h e  l a r g e  n u m b e r s  o f  b o n e s  a n d  t h e  i n t e r d e p e n d e n t  n a t u r e  o f  
m a n y  o f  t h e  j o i n t  c o m p l e x e s  m e a n s  t h a t  m o t i o n s  o f t e n  o c c u r  a b o u t  c o m p o s i t e  a n d  
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d y n a m i c a l l y  m o b i l e  a x e s ,  r a t h e r  t h a n  t h o s e  o f  t h e  m o r e  r e a d i l y  v i s u a l i s e d  a n d  c o n s t r a i n e d  
j o i n t s  s u c h  a s  t h e  k n e e  a n d  e l b o w  2 1 6 . 2 2 0 .  
K i t a o k a  e t  a l  r e v i e w e d  m o r e  t h a n  1 0 0 0  p u b l i s h e d  p a p e r s  r e l a t i n g  t o  i n t e r v e n t i o n s  f o r  f o o t  a n d  
a n k l e  p a t h o l o g y ,  t o  i d e n t i f y  m e t h o d s  u s e d  f o r  t h e  g r a d i n g  o f  t h e  s u c c e s s  o f  s u c h  p r o c e d u r e s  
a n d  t o  d e t e r m i n e  t h e  a p p l i c a b i l i t y  o f  r a t i n g  s c a l e s  i n  r e p o r t i n g  c l i n i c a l  r e s u l t s  1 8 4 2 2 1 .  A  r a n g e  
o f  m e t h o d s  w a s  e m p l o y e d ,  w i t h  n o  c o n s e n s u s  a s  t o  t h e  a p p l i c a b i l i t y ,  a n d  t h e  a u t h o r s  r e p o r t  
t h a t  t h e  m a j o r i t y  w e r e  u s e d  w i t h  n o  a t t e m p t  t o  d e t e r m i n e  c r i t e r i o n  o r  c o n t e n t  v a l i d i t y .  M a n y  
m e a s u r e s  a r e  r e p o r t e d  t h a t  a r e  o b j e c t i v e  o r  p s e u d o - o b j e c t i v e ,  b u t  w h i c h  h a v e  l i t t l e  o r  n o  
r e l e v a n c e  t o  t h e  c l i n i c a l  s i t u a t i o n  o r  a r e  i n v a s i v e ,  t i m e - c o n s u m i n g  o r  r e q u i r e  e x p e n s i v e  
e q u i p m e n t .  K i t a o k a  i d e n t i f i e d  f e a t u r e s  c o n s i d e r e d  d e s i r a b l e  f o r  a  r a t i n g  s y s t e m  f o r  f o o t  a n d  
a n k l e  t r e a t m e n t s l 8 4 2 2 1 .  T h e  k e y  f e a t u r e s  h i g h l i g h t e d  b y  K i t a o k a  e t  a l  a r e :  
•  T h e  s c a l e  s h o u l d  b e  r e p r o d u c i b l e  
•  I t  s h o u l d  b e  c o m p r e h e n s i v e  e n o u g h  t o  r e f l e c t  t h e  c o m p l e x i t y  o f  t h e  c o n d i t i o n  y e t  
s i m p l e  e n o u g h  t o  b e  u s e r  f r i e n d l y  
•  I t  s h o u l d  i n c l u d e  s u b j e c t i v e  a n d  o b j e c t i v e  c l i n i c a l  f a c t o r s  g r a d e d  t o  a l l o w  f o r  
q u a n t i t a t i o n  
•  I t  s h o u l d  b e  s e n s i t i v e  e n o u g h  t o  d e t e c t  c h a n g e s .  
•  T h e  s c a l e  s h o u l d  f a c i l i t a t e  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s .  
•  I t  s h o u l d  n o t  b e  t i m e  c o n s u m i n g  t o  u s e .  
•  I t  s h o u l d  n o t  r e q u i r e  s o p h i s t i c a t e d  e q u i p m e n t  s u c h  a s  a  g a i t  l a b o r a t o r y .  
•  T h e  m e a s u r e s  s h o u l d  b e  t a k e n  i n  a  w e i g h t b e a r i n g  p o s t u r e ,  a s  j o i n t  r e s p o n s e s  t o  i n p u t  
f o r c e s  a r e  d e p e n d e n t  o n  f o o t  l o a d i n g  2 2 1 .  
I d e a s  f o r  s o l u t i o n s  t o  t h e  i n h e r e n t  p r o b l e m s  o f  s u b j e c t i v e  a s s e s s m e n t  a r e  m a n y ,  v a r i e d  a n d  
n o t  a l l  n e w .  K e l l y ,  a s  e a r l y  a s  1 9 4 7 ,  h a d  r e c o g n i s e d  t h e  i n a d e q u a c y  o f  r e l y i n g  o n  s i n g l e  
m e a s u r e s ,  a n d  c l a s s i f i e d  t h e  f o o t  u s i n g  a  r a n g e  o f  s o m e  3 2  m e a s u r e s  d e r i v e d  f r o m  f o o t p r i n t s  
a n d  o t h e r  i n d i c a t o r s  o b t a i n e d  w i t h  t h e  s u b j e c t  s t a n d i n g ,  s i t t i n g  o r  s e m i - w e i g h t b e a r i n g  2 2 2 .  A  
m u l t i f a c t o r i a l  a p p r o a c h  t o  t h e  s t a t i c  s t a n d i n g  a s s e s s m e n t  o f  f o o t  t y p e  w a s  a l s o  p r o p o s e d  b y  
C o o k  e t  a i ,  w h o  e x a m i n e d  t h e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  t h r e e  s t a n d i n g  m e a s u r e s  2 2 3 .  I n  t h i s  s t u d y  
t h e  t e c h n i q u e s  w e r e  w e l l  d e s c r i b e d ,  a n d  t h e  s t u d y  i n v o l v e d  r e p e a t e d  m e a s u r e s  o n  a n  
a d e q u a t e l y  l a r g e  s a m p l e  o f  1 3 8 .  H o w e v e r ,  t h e  r e l i a b i l i t y  a n a l y s i s  w a s  m e t h o d o l o g i c a l l y  w e a k ,  
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e m p l o y i n g  a  n o n - s t a n d a r d  p r o t o c o l  w h i c h  c o u l d  n o t  s u p p o r t  t h e  a u t h o r s '  c l a i m  t h a t  t h e  r e s u l t s  
o f  a l l  t h r e e  t e c h n i q u e s  a r e  h i g h l y  c o r r e l a t e d ,  a n d  t h a t  t h e  r e s u l t s  a r e  i n t e r c h a n g e a b l e .  
D a h l e  e t  a i ,  i n  a  s t u d y  o f  t h e  r a t i n g  o f  7 7  s u b j e c t s  b y  t h r e e  t r a i n e d  c l i n i c i a n s  u s i n g  a  c r i t e r i o n  
b a s e d ,  m u l t i f a c t o r i a l  r a t i n g  s c h e m a ,  f o u n d  t h a t  c l i n i c i a n s  w e r e  a b l e  t o  c l a s s i f Y  f o o t  t y p e  
r e l i a b l y  i n  t h e  c l i n i c a l  s e t t i n g  1 9 5  D a h l e  a l s o  m a d e  s p e c i f i c  m e n t i o n  o f  t h e  n e e d  t o  d e f i n e  a n d  
a g r e e  o n  c r i t e r i a ,  a n d  t o  t r a i n  t h e  o b s e r v e r s .  S i m p l e  c l i n i c a l  m e a s u r e m e n t  o f  a r c h  h e i g h t  a t  a  
n u m b e r  o f  s i t e s  w a s  f o u n d  t o  h a v e  h i g h  i n t r a t e s t e r  r e l i a b i l i t y  ( I C C s  0 . 8 7 - 0 . 9 1 )  a n d  m o d e r a t e l y  
h i g h  i n t e r t e s t e r  r e l i a b i l i t y  ( I C C s  0 . 7 4  - 0 . 7 9 )  i n  a  s t u d y  o f  1 0 0  s u b j e c t s  u n d e r t a k e n  b y  
S a l t z m a n  e t  a l  1 8 5 .  T h e  a u t h o r s  a l s o  c o r r e l a t e d  t h e  c l i n i c a l  m e a s u r e s  w i t h  c o m p a r a t i v e  
r a d i o g r a p h i c  m e a s u r e s .  T h e  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  o f  t h i s  e x e r c i s e  i s  w e a k  b u t  P e a r s o n ' s  R  v a l u e s  
a r e  r e p o r t e d  f o r  a  n u m b e r  o f  a n a t o m i c a l  f e a t u r e s .  F o r  t a l a r  h e i g h t ,  w h i c h  w a s  t h e  o n l y  
m e a s u r e  i n  w h i c h  t h e  r a d i o g r a p h i c  a n d  c l i n i c a l  m e a s u r e s  w e r e  d i r e c t l y  c o m p a r a b l e ,  P e a r s o n ' s  
R  w a s  0 . 8 1 ,  i m p l y i n g  a  c o e f f i c i e n t  o f  d e t e r m i n a t i o n  o f 6 5 %  ( R 2  n o t  r e p o r t e d ) .  T h i s  p a p e r  
w o u l d  h a v e  b e e n  m o r e  i n f o r m a t i v e  h a d  t h e  a u t h o r s  p e r f o r m e d  a  l i n e a r  r e g r e s s i o n  a n d  r e p o r t e d  
t h e  r e s u l t s  o f  t h o s e  c a l c u l a t i o n s .  D a t a  h a v e  a l s o  b e e n  r e p o r t e d ,  i n  a  l a t e r  s t u d y  i n  w h i c h  
v a r i o u s  m e a s u r e s  o f  t h e  a r c h  h e i g h t  a t  9 0 %  o f  f u l l  w e i g h t b e a r i n g  p r o d u c e d  i n t r a c l a s s  
c o e f f i c i e n t s  o f  i n t e r t e s t e r  r e l i a b i l i t y  o f  0 . 8 4  a n d  i n t r a t e s t e r  r e l i a b i l i t y  o f  0 . 8 5  2 2 4 .  
A  w i d e - r a n g i n g ,  c r i t e r i o n  b a s e d  s y s t e m  f o r  t h e  c l a s s i f i c a t i o n  o f  f o o t  t y p e s  w a s  p r o p o s e d  b y  
S c h e r e r  a n d  M o r r i s ,  w h o  a r g u e  t h e  n e e d  f o r  a  m u l t i f a c t o r i a l  c l a s s i f i c a t i o n  s y s t e m ,  a n d  
p r e s e n t e d  a  c o m p r e h e n s i v e  i f  c o m p l e x  a p p r o a c h  t o  f o o t  c l a s s i f i c a t i o n  2 2 5 .  T h e  s y s t e m  o f  
c l a s s i f i c a t i o n  i s  u n f o r t u n a t e l y  p r e s e n t e d  w i t h  n o  c o r r e s p o n d i n g  a n a l y s i s  o f  i t s  r e l i a b i l i t y  o r  
v a l i d i t y .  G i v e n  t h e  l a c k  o f  d a t a  s u p p o r t i n g  i t s  v a l i d i t y  a n d  t h e  l a c k  o f  w i d e s p r e a d  a d o p t i o n ,  
t h e  a u t h o r s  o v e r s t a t e  t h e i r  c a s e  i n  t h e i r  p r e s e n t a t i o n  o f  p a t h o l o g i c a l  s u b g r o u p s ,  a n d  p r e d i c t i o n  
o f  t h e  i n c i d e n c e  o f  p a t h o l o g y  a s s o c i a t e d  w i t h  v a r i o u s  c l a s s i f i c a t i o n s .  I m p l e m e n t a t i o n  o f  t h e  
S c h e r e r  a n d  M o r r i s  s y s t e m  i n  a n y  f o r m  c a n n o t  b e  j u s t i f i e d  w i t h o u t  b e t t e r  d a t a  o n  i t s  r e l i a b i l i t y  
a n d  v a l i d i t y .  
A  n u m b e r  o f  a t t e m p t s  h a v e  b e e n  m a d e  t o  p r o d u c e  m e a s u r e m e n t  s y s t e m s  t h a t  q u a n t i f Y  f o o t  
p o s t u r e  i n  t h e  c l i n i c a l  s e t t i n g ,  t h e s e  a r e  d e a l t  w i t h  f u r t h e r  i n  C h a p t e r  F o u r  w h e r e  t h e  
b a c k g r o u n d  t o ,  a n d  d e r i v a t i o n  o f  t h e  n e w  i n s t r u m e n t  a r e  p r e s e n t e d  i n  d e t a i l .  
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2 . 8 . 2  
O b j e c t i v e  m e a s u r e s  o f l o w e r  l i m b  s t r u c t u r e  a n d  f u n c t i o n  
2 . 8 . 2 . 1  R a d i o g r a p h i c  m e a s u r e s  
R a d i o g r a p h i c  m e a s u r e s  a r e  a n  i n i t i a l l y  p r o m i s i n g  m o d a l i t y  a s  t h e y  a r e  w i d e l y  t h o u g h t  t o  
p r o v i d e  a n  a c c u r a t e  b a s i s  f o r  t h e  q u a n t i f i c a t i o n  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  b o n y  s e g m e n t s .  
R a d i o g r a p h i c  a p p r o a c h e s  h a v e  b e e n  w i d e l y  e m p l o y e d  i n  t h e  e v a l u a t i o n  o f  f o o t  t y p e  i n  t h e  
r e s e a r c h  l i t e r a t u r e .  I n  t h e  r e v i e w  o f  t h e  l i t e r a t u r e  u n d e r t a k e n  w h e n  p r e p a r i n g  t h i s  c h a p t e r ,  a t  
l e a s t  1 1 8  p a p e r s  w e r e  f o u n d  t o  r e p o r t  t h e  u s e  o f  r a d i o g r a p h i c  m e a s u r e s  t o  q u a n t i f y  f o o t  
p o s t u r e .  
T h e  r o u t i n e  u s e  o f  r a d i o g r a p h i c  i m a g i n g  r a i s e s  e t h i c a l  i s s u e s  r e g a r d i n g  e x p o s u r e  t o  i o n i s i n g  
r a d i a t i o n ,  a  p a r t i c u l a r  c o n c e r n  f o r  y o u n g  p a t i e n t s  w i t h  a  p r o g r e s s i v e  d e f o r m i t y .  C o n s e q u e n t l y ,  
w h i l e  r a d i o g r a p h y  m a y  b e  u s e d  s p a r i n g l y  d u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  p r o g r e s s i n g  f o o t  d e f o r m i t y  a n d  
i n  a s s o c i a t i o n  w i t h  p a r t i c u l a r l y  a g g r e s s i v e  t r e a t m e n t  r e g i m e n s ,  i t  i s  n o t  s u i t a b l e  f o r  r o u t i n e  
p r a c t i c e  a n d  m u l t i p l e  r e p e a t  m e a s u r e s  o v e r  p r o l o n g e d  p e r i o d s .  A l t e r n a t i v e  i m a g i n g  t e c h n i q u e s  
n o t  r e q u i r i n g  i o n i s i n g  r a d i a t i o n ,  s u c h  a s  u l t r a s o u n d  a n d  m a g n e t i c  r e s o n a n c e  i m a g i n g  a r e  
d i s c u s s e d  b r i e f l y  l a t e r ,  b u t  a r e  c u r r e n t l y  t o o  e x p e n s i v e  t o  b e  c o n s i d e r e d  a  s t a n d a r d  c l i n i c a l  
a s s e s s m e n t .  
T h e r e  a r e  t w o  m a i n  a r e a s  o f  m e t h o d o l o g i c a l  c o n c e r n  w i t h  p l a i n  f i l m  r a d i o g r a p h i c  m e a s u r e s  o f  
f o o t  p o s t u r e .  T h e  f i r s t ,  m a g n i f i c a t i o n  a s s o c i a t e d  w i t h  s o u r c e  a n d  p l a t e  p l a c e m e n t  2 2 6 2 2 7  i s  
u s u a l l y  c o n t r o l l e d  f o r .  T h e  s e c o n d  s i g n i f i c a n t  i s s u e  a f f e c t i n g  t h e  r e l i a b i l i t y  a n d  v a l i d i t y  o f  
r a d i o g r a p h i c  m e a s u r e s  r e l a t e s  t o  i d e n t i f i c a t i o n  o f  t h e  b o n y  m o r p h o l o g y .  F a c t o r s  u n d e r l y i n g  
t h i s  p r o b l e m  a r e  c l e a r  v i s u a l i s a t i o n  o f  b o n y  s e g m e n t s ,  t h e  e f f e c t s  o f  p a r a l l a x  a n d  d e f i n i t i o n  o f  
s e g m e n t a l  c e n t r o i d s  f r o m  v i s i b l e  m a r g i n s  2 2 6 2 2 8 .  R a d i o g r a p h i c  m e a s u r e s  a r e  w i d e l y  
c o n s i d e r e d  a m o n g  t h e  m o s t  r e l i a b l e  o f  t h e  m e a s u r e s  a v a i l a b l e  t o  t h e  c l i n i c i a n  b u t ,  b e c a u s e  o f  
t h e  p r o b l e m s  h i g h l i g h t e d  a b o v e ,  a r e  s t i l l  s u b j e c t  t o  s o m e  e r r o r  2 2 9 .  P e r r y  e t  a l  r e p o r t e d  a  
p a r a l l a x  e f f e c t  o n  t h e  m e a s u r e d  l e n g t h  o f  m e t a t a r s a l  b o n e s  o f  u p  t o  1 9 %  a n d  o n  t h e  m e a s u r e d  
a n g l e s  o f  u p  t o  5 ° ,  d e p e n d i n g  o n  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  f o o t  d u r i n g  e x p o s u r e  o f  t h e  p l a t e .  
C a v a n a g h  e t  a l  i n v e s t i g a t e d  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  2 7  r a d i o g r a p h i c  m e a s u r e s  a n d  f o u n d  t h a t  
b e t w e e n  d a y  r e l i a b i l i t y  r a n g e d  f r o m  I C C = 0 . 4 4  t o  0 . 9 8  d e p e n d i n g  o n  a n a t o m i c a l  s i t e .  T h e  
o r i e n t a t i o n  o f  t h e  t a l u s  a n d  t h e  n a v i c u l a r  a n d  c u b o i d  a r t i c u l a t i o n s  w e r e  a m o n g  t h e  l e a s t  
r e l i a b l e  m e a s u r e m e n t s  ( I C C = 0 . 4 4  t o  0 . 7 1 ) ,  b u t  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  l a r g e ,  h i g h l y  v i s i b l e  
b o n e s  s u c h  a s  t h e  f i r s t  a n d  s e c o n d  m e t a t a r s a l  a l s o  d i f f e r e d  s i g n i f i c a n t l y  b e t w e e n  s e s s i o n s .  
D e s p i t e  c o n c l u s i o n s  b y  t h e s e  a u t h o r s  t h a t  t h e  t a l a r  i n c l i n a t i o n  a n g l e  i s  n o t  s u f f i c i e n t l y  r e l i a b l e  
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f o r  u s e  i n  e v a l u a t i o n s  o f  f o o t  s t r u c t u r e ,  t h i s  r e m a i n s  o n e  o f  t h e  m o r e  w i d e l y  e m p l o y e d  
m e a s u r e s .  S o m e  s t u d i e s  h a v e  d e m o n s t r a t e d  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  a n d  c l i n i c a l l y  m e a n i n g f u l  
d i f f e r e n c e s  i n  k e y  r a d i o g r a p h i c  m e a s u r e s ,  i n c l u d i n g  t h e  t a l u s ,  i n  d i s t i n c t  f o o t  t y p e s  s u c h  a s  p e s  
c a v u s  a n d  p e s  p l a n u s  2 3 0 .  H o w e v e r ,  d e s p i t e  s o m e  s y s t e m a t i c  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  o v e r a l l  g r o u p -
m e a n s  i n  s u c h  s t u d i e s ,  s i g n i f i c a n t  i n t e r - s u b j e c t  v a r i a t i o n  p r e c l u d e s  t h e  u s e  o f  m a n y  o f  t h e s e  
m e a s u r e s  t o  d e f i n e  n o r m a l  o r  a b n o r m a l  f o o t  p o s t u r e ,  o r  t o  d e f i n e  r e f e r e n c e  v a l u e s  t o  b e  
a p p l i e d  t o  i n d i v i d u a l  p a t i e n t s  2 3 1 .  I n  S a l t z m a n  a n d  E I - G h o u r y ' s  1 9 9 5  s t u d y  o f  d i f f e r e n c e s  
b e t w e e n  t i b i a l  c e n t r e  o f  l o a d  t o  c a l c a n e a l  c o n t a c t  p o i n t  i n  t h e  r e a r f o o t  o f  5 7  n o r m a l  s u b j e c t s ,  
t h e y  f o u n d  a  m e a n  d i s t a n c e  o f  8 m m  b u t  a  9 5 % C I  f o r  t h e  m e a n  o f  _ 7 °  t o  + 2 3 ° .  T h i s  l a r g e  
b e t w e e n - s u b j e c t  v a r i a t i o n  i s  a l s o  r e p o r t e d  i n  V a n d e r w i l d e ' s  d e t e r m i n a t i o n  o f  d e v e l o p m e n t  o f  
r a d i o g r a p h i c  a n g l e s  i n  n o r m a l  c h i l d r e n  2 3 2 ,  i n  w h i c h  e l e v e n  r a d i o g r a p h i c  a n g l e s  w e r e  
m e a s u r e d ,  e a c h  d e m o n s t r a t i n g  9 5 % C I s  o f ±  1 0 °  f r o m  t h e  m e a n  o r  g r e a t e r .  I n  a d u l t s ,  S t e e l ' s  
e v a l u a t i o n s  f u r t h e r  c o n f i r m  t h i s  l i m i t a t i o n  2 3 1 . T h i s  b e t w e e n - s u b j e c t  v a r i a b i l i t y  h i g h l i g h t s  t h e  
d i f f i c u l t i e s  o f  m a k i n g  c o m p a r i s o n s  b e t w e e n  i n d i v i d u a l s  f r o m  X - r a y  m e a s u r e s .  
A  f u r t h e r  d i f f i c u l t y  w i t h  r o u t i n e  X - r a y  e v a l u a t i o n  f o r  o b j e c t i v e  q u a n t i f i c a t i o n  o f f o o t  
p o s t u r e / f u n c t i o n  i s  t h e  d e p e n d e n c e  o n  t h e  n e c e s s a r y  f a c i l i t i e s ,  a n d  t h e  t i m e  a n d  e x p e r t i s e  
r e q u i r e d  t o  m e a s u r e  a n d  i n t e r p r e t  t h e  r e s u l t s .  T h i s  i s  h i g h l i g h t e d  b y  a n  e x t r a v a g a n t  p r o t o c o l  
d e s c r i b e d  b y  D e m p  i n  w h i c h  a  c o m p l e x  m e t h o d  f o r  d e f i n i n g  a n  e l l i p s o i d  o f  b e s t  f i t  i s  u s e d  t o  
d e f i n e  a n d  c l a s s i f Y  f o o t  t y p e s  2 3 3  T h e  c o m p l e x i t y  o f  t h e  u n d e r p i n n i n g  c a l c u l a t i o n s  a n d  t h e  
d i f f i c u l t i e s  a s s o c i a t e d  w i t h  i m a g i n g  a l l  p a t i e n t s  a p p r o p r i a t e l y  h a v e  e n s u r e d  t h a t  t h e  m e t h o d  
h a s  n o t  b e e n  a d o p t e d  w i d e l y .  
A s  n o t e d  p r e v i o u s l y  i n  t h i s  s e c t i o n ,  a l t e r n a t i v e  m o d e m  t e c h n i q u e s  s u c h  a s  c o m p u t e d  
t o m o g r a p h y  a n d  m a g n e t i c  r e s o n a n c e  i m a g i n g  a d d r e s s  m a n y  o f  t h e s e  d e f i c i t s  a n d  m a y  o f f e r  
s o m e  e x c i t i n g  o p p o r t u n i t i e s  i n  t h e  f u t u r e  2 3 4 .  A t  p r e s e n t  h o w e v e r ,  t h e s e  t e c h n i q u e s  a r e  c o s t l y ,  
a n d  t h e  a x i a l  s e c t i o n s ,  w h i c h  a r e  n o t  a l i g n e d  w i t h  t h e  a n a t o m i c a l  c o m p o n e n t s  o f  t h e  f o o t ,  c a n  
b e  d i f f i c u l t  t o  i n t e r p r e t .  E x p e r i m e n t a l  t e c h n o l o g y  c a n  p r o v i d e  h i g h l y  d e t a i l e d  t h r e e -
d i m e n s i o n a l  r e c o n s t r u c t i o n s ,  b u t  t h e s e  t e c h n i q u e s  a r e  n o t  y e t  m a i n s t r e a m  2 3 4  2 J 5 .  O n e  
s i g n i f i c a n t  c u r r e n t  l i m i t a t i o n  o f  t h e  t e c h n i q u e s  i s  t h a t  t h e y  c a n  b e  u s e d  c u r r e n t l y  o n l y  t o  i m a g e  
t h e  n o n - w e i g h t b e a r i n g  f o o t  a n d  a n k l e ,  r e d u c i n g  t h e  v a l i d i t y  o f  t h e  m e a s u r e s  2 3 4  2 2 9 .  
O n e  r e c e n t  s t u d y  h a s  a d d e d  a  f u r t h e r  f a c t o r  i n t o  t h e  e q u a t i o n ,  a s  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  W o l f e -
D a v i s  l a w  m a y  b e c o m e  r e l e v a n t  i n  t h e  c a s e  o f  b o n y  m e a s u r e m e n t  f o l l o w i n g  l o n g - s t a n d i n g  
d e f o r m i t y .  S i g n i f i c a n t  m o r p h o l o g i c a l  d i f f e r e n c e s  w e r e  d e m o n s t r a t e d  b e t w e e n  t h e  s h a p e  o f  
f o o t  b o n e s  i n  i n d i v i d u a l s  w i t h  f l a t  f e e t  i n  c o m p a r i s o n  t o  n o r m a l  c o n t r o l s  2 3 6  I t  i s  n o t  c l e a r  
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w h e t h e r  s u c h  c h a n g e s  a r e  a  c a u s e  o r  a  c o n s e q u e n c e  o f  l o n g  t e r m  f l a t  f o o t e d  f u n c t i o n  b u t  t h e  
f i n d i n g s  c a l l  i n t o  q u e s t i o n  t h e  v a l i d i t y  o f  a p p l y i n g  v a l u e s  d e r i v e d  f r o m  n o r m a l  s a m p l e s  i n  t h e  
a s s e s s m e n t  o f  f l a t  f e e t .  
2 . 8 . 2 . 2  L a b o r a t o r y  b a s e d  m e t h o d s  
S i n c e  t h e  a d v e n t  o f  t h e  m i c r o c o m p u t e r  i t  h a s  b e c o m e  e a s i e r  t o  a s s e s s  o b j e c t i v e l y  a n d  n o n -
i n v a s i v e l y ,  l o w e r  l i m b  d y n a m i c  f u n c t i o n ,  a l t h o u g h  s t i l l  w i t h  l i m i t a t i o n s .  M o s t  s y s t e m s  
e v a l u a t i n g  d y n a m i c  f u n c t i o n  r e l y  o n  s o p h i s t i c a t e d  a n a l y s i s  o f  v i d e o  f i l m ,  o r  t r a c k i n g  o f  
m a r k e r s  u s i n g  e l e c t r o m a g n e t i c  o r  u l t r a s o n o g r a p h i c  t e c h n i q u e s  2 3 7 · 2 4 2  W h i l e  e v e n  t h e  g o l d -
s t a n d a r d  g a i t  a n a l y s i s  f a c i l i t i e s  a r e  s t i l l  s u b j e c t  t o  l a r g e r  d e g r e e s  o f  m e a s u r e m e n t  e r r o r  t h a n  
w o u l d  b e  d e s i r a b l e  2 5 2 3 7 2 4 3 . 2 4 6 ,  s t a t e  o f  t h e  a r t  e q u i p m e n t  a n d  m e t h o d s  c a n  n o w  p r o d u c e  
a c c e p t a b l e  r e s u l t s  f o r  j o i n t s  e x h i b i t i n g  l a r g e r  r a n g e s  o f  m o t i o n  s u c h  a s  h i p s ,  k n e e s  a n d  a n k l e s  
2 3 7 2 4 3 2 4 7  F o r  t h e  s m a l l e r ,  c l o s e l y  i n t e r - r e l a t e d  j o i n t s  o f  t h e  f o o t ,  e v e n  s t a t e  o f  t h e  a r t  
t e c h n i q u e s  p r o v i d e  l e s s  s a t i s f a c t o r y  o b j e c t i v e  o u t p u t s  2 4 3  2 4 8 .  T h e s e  i s s u e s  a r e  d i s c u s s e d  l a t e r .  
T h i s  i n t r o d u c t o r y  r e v i e w  i s  l a r g e l y  c o n f i n e d  t o  r o u t i n e  c l i n i c a l  t e c h n i q u e s ,  a s  f e w  c l i n i c i a n s  
w i l l  u s e  i n s t r u m e n t e d  g a i t  a n a l y s i s  a s  a  r o u t i n e  c l i n i c a l  t o o l ,  a n d  t h e  a i m  o f  t h i s  s t u d y  i s  t o  
p r o v i d e  a  b e t t e r  s o l u t i o n  t o  t h i s  s p e c i f i c  p r o b l e m  r a t h e r  t h a n  a  d e f i n i t i v e  s o l u t i o n  t o  g a i t  
e v a l u a t i o n .  
A c c u r a t e ,  o b j e c t i v e  d a t a  d e t a i l i n g  d y n a m i c  f u n c t i o n  r e m a i n s  t h e  i d e a l ,  b u t  t h e  f a c i l i t i e s  t o  
p r o d u c e  s u c h  o b j e c t i v e  d a t a  a r e  e x p e n s i v e  ( o f t e n  i n  e x c e s s  o f  A u s $ 5 0 0 , O O O ) ,  a n d  t h e  p r o c e s s  
o f  p r e p a r i n g  t h e  p a t i e n t s ,  a n d  t h e n  a c q u i r i n g  a n d  a n a l y s i n g  t h e  d a t a  c a n  b e  o v e r l y  t i m e -
c o n s u m i n g  f o r  r o u t i n e  p a t i e n t  a s s e s s m e n t .  A  m o r e  s p e c i f i c  r e v i e w  o f  t h e  r e l e v a n t  g a i t  a n a l y s i s  
t e c h n i q u e s  i s  p r e s e n t e d  a s  a p p r o p r i a t e  i n  C h a p t e r  S i x  w h e r e  t h e  c o n c u r r e n t  v a l i d i t y  o f  t h e  n e w  
c l i n i c a l  m e a s u r e  i s  e v a l u a t e d  r e l a t i v e  t o  s u c h  a  s y s t e m .  
2 . 8 . 2 . 3  C l i n i c a l  m e t h o d s  
M a n y  t e c h n i q u e s  h a v e  b e e n  p r o p o s e d  t h a t  a r e  s u p p o s e d  t o  p r o d u c e  b e t t e r  d a t a  t h a n  f r o m  
c l i n i c a l  o b s e r v a t i o n ,  b u t  w i t h o u t  r e s o r t i n g  t o  t h e  e x p e n s i v e  a n d  t i m e - c o n s u m i n g  m e t h o d s  
o u t l i n e d  i n  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n .  W i t h o u t  e x c e p t i o n  t h e s e  a r e  c o m p r o m i s e  s o l u t i o n s  6 ,  b u t  t h e y  
a r e  o f t e n  m o r e  s u i t e d  t o  t h e  v a r i o u s  d e m a n d s  o f  t h e  c l i n i c a l  s e t t i n g ,  a n d  s o m e  h a v e  p r o v e n  
p o p u l a r  a s  s c r e e n i n g  a n d  p r e l i m i n a r y  e v a l u a t i v e  t o o l s .  A l s o  w i t h o u t  e x c e p t i o n ,  a l l  h a v e  
s i g n i f i c a n t  l i m i t a t i o n s  6 .  
A m o n g  t h e  m a n y  a p p r o a c h e s  t o  o b j e c t i f y i n g  f o o t  p o s t u r e  a r e  t h o s e  b a s e d  o n  i n k e d  f o o t p r i n t s ,  
o r  s i m i l a r  m e t h o d s  o f  p r e s e r v i n g  a n  i m a g e  o f  t h e  f o o t  i n  c o n t a c t  w i t h  t h e  s u p p o r t i n g  s u r f a c e .  
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F o o t p r i n t s  a r e  r e a d i l y  a n d  q u i c k l y  o b t a i n e d  a n d ,  d e p e n d i n g  o n  t h e  t e c h n i q u e ,  c a n  o f t e n  b e  
p r e s e r v e d  i n d e f i n i t e l y .  M a n y  m o d e r n  t e c h n i q u e s  u s e  i n k e d  f o o t  p r i n t s  o r  m o r e  s o p h i s t i c a t e d  
e l e c t r o n i c  c a p t u r e  t o  q u a n t i f Y  f o o t  t y p e  a n d  e s t i m a t e  f u n c t i o n ,  a c c o r d i n g  t o  a n g u l a r  
r e l a t i o n s h i p s  o f  a n a t o m i c a l  l a n d m a r k s ,  o r  t h e  c a l c u l a t i o n  o f  r e l a t i v e  a r e a  o f  d i f f e r e n t  p a r t s  o f  
t h e  p r i n t .  T h e s e  h a v e  p r o v e d  t o  b e  r e l a t i v e l y  r e l i a b l e  2 4 9 2 5 0  a n d  c a n  y i e l d  u s e f u l  c l i n i c a l  
i n f o r m a t i o n  w i t h  o u t  b e i n g  u n d u l y  t i m e - c o n s u m i n g  o r  r e q u i r i n g  e x p e n s i v e  e q u i p m e n t .  
F r e y c h a t  e t  a l  d e s c r i b e d  i n  d e t a i l  a  m e t h o d  b y  w h i c h  s u c h  i n f o r m a t i o n  c o u l d  b e  o b t a i n e d  f r o m  
f o o t p r i n t s ,  a n d  r e p o r t  a  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  c e r t a i n  t r a n s v e r s e  p l a n e  m e a s u r e s  a n d  t h e  
a s s o c i a t e d  f o o t  t y p e  2 5 0 .  T h e y  a l s o ,  h o w e v e r ,  c o n f i n e  t h e  c o m m e n t a r y  t o  t h i s  t r a n s v e r s e  p l a n e  
r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  f o r e f o o t  a n d  r e a r f o o t  a n d  n o t e  t h e  i n c o m p l e t e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  
t h e i r  t r a n s v e r s e  p l a n e  d a t a  a n d  t h e  o b s e r v e d  o v e r a l l  f o o t  t y p e .  K o u c h i  a n d  T s u t s u m i  a l s o  
e x p l o r e d  t h i s  r e l a t i o n s h i p  i n  a  c o m p a r i s o n  o f  t r a n s v e r s e  p l a n e  p o s i t i o n  o f  t h e  m i d t a r s a l  a r e a  
a n d  t h r e e - d i m e n s i o n a l  f o o t  m o r p h o l o g y  2 5 1 .  I n  r e p o r t i n g  t h e  r e s u l t s  o f  t h e i r  p r i n c i p a l  
c o m p o n e n t  a n a l y s i s  t h e y  s t a t e  t h a t  t h e  s i n g l e  m o s t  i m p o r t a n t  v a r i a t i o n  i n  h u m a n  f o o t  s h a p e  i s  
t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  a  p r o n a t e d ,  f l a t  f o o t  a n d  a  n o r m a l  o r  a r c h e d  f o o t .  T h e y  r e p o r t  t h a t  t h i s  
f e a t u r e  o f  f l a t  f o o t e d n e s s  i s  c o r r e l a t e d  w i t h  a b d u c t i o n  a t  t h e  m i d f o o t ,  ( s i m i l a r  t o  F r e y c h a t ' s  
' o p e n  f o o t ' )  b u t  t h e y  d o  n o t  q u a n t i f Y  t h e  d e g r e e  o f  a s s o c i a t i o n .  K o u c h i  a n d  T s u t s u m i  a l s o  
m e n t i o n  t h a t  t h e r e  a r e  e x c e p t i o n s  t o  t h e  p r o p o s e d  p l a n a r  a s s o c i a t i o n s ,  n o t i n g  t h a t  s o m e  
m a r k e d l y  a b d u c t e d  f e e t  m a i n t a i n  a  w e l l - d e v e l o p e d  p l a n t a r  a r c h .  S u b s e q u e n t  s t u d i e s  b y  a  
g r o u p  i n c l u d i n g  F r e y c h a t  d o c u m e n t e d  a  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  o p e n  o r  c l o s e d  f o o t  t y p e  a n d  
l e g  s t i f f n e s s  w h e n  t h e  l e g  w a s  m o d e l l e d  a s  a  s i n g l e  l i n e a r  s p r i n g ,  a l t h o u g h  o n l y  1 8 - 2 2 %  o f  t h e  
v a r i a n c e  i n  m e a s u r e d  l e g  s t i f f n e s s  w a s  e x p l a i n e d  b y  t h e  f o o t p r i n t  d a t a  2 5 2  K e r n o z e k  a l s o  
r e p o r t s  a  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a r c h  i n d e x  a n d  t h e  t o t a l  a m o u n t  o f  r e a r f o o t  m o t i o n  o c c u r r i n g  
d u r i n g  g a i t  2 5 J  T h i s  r e l a t i o n s h i p  i s  i n c o m p l e t e  h o w e v e r ,  a n d  t o g e t h e r  w i t h  t h e  d a t a  o f  
F r e y c h a t  e t  a i ,  a n d  K o u c h i  a n d  T s u t s u m i  i m p l i e s  t h a t  w h i l e  t r a n s v e r s e  p l a n e  m o t i o n  a t  t h e  m i d  
f o o t  i s  a n  u n d o u b t e d l y  i m p o r t a n t  p a r t  o f  t h e  s t o r y ,  t h i s  a p p r o a c h ,  i n  c o m m o n  w i t h  o t h e r  
m e a s u r e s  b a s e d  o n  f o o t  p r i n t s  1 4 1 4 0 2 4 9 2 5 4 . 2 5 6 ,  p r e s s u r e  r e a d i n g s  1 4 0 2 5 7 · 2 6 1  a n d  m e a s u r e s  s u c h  a s  
t h e  A r c h  I n d e x  2 4 9 ,  f a i l s  t o  t a k e  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  t h e  m a n y  o t h e r  f a c t o r s  a f f e c t i n g  d y n a m i c  
g a i t .  I n  a  s t u d y  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m e a s u r e s  d e r i v e d  f r o m  f o o t p r i n t s  ( t r a n s v e r s e  
p l a n e )  a n d  d i r e c t l y  m e a s u r e d  a r c h  h e i g h t  ( s a g i t t a l  p l a n e )  t h i s  o v e r s i m p l i f i c a t i o n  w a s  
d e m o n s t r a t e d  b y  H a w e s  e t  a l  2 5 5 .  I n  m U l t i p l e  f o o t p r i n t  m e a s u r e s  o f  1 1 5  s u b j e c t s  i t  w a s  f o u n d  
t h a t  a p a r t  f r o m  a  v e r y  g e n e r a l  a s s o c i a t i o n  a t  t h e  e x t r e m e s ,  t h e  f o o t p r i n t  p a r a m e t e r s  w e r e  n o t  
r e l a t e d  t o  d i r e c t l y  m e a s u r e d  a r c h  h e i g h t .  H a w e s  s u m m a r i s e d  t h e  s t u d y  w i t h  a  s t r o n g l y  w o r d e d  
c o n c l u s i o n ,  " T h e  c a t e g o r i s a t i o n  o f  t h e  h u m a n  f o o t  a c c o r d i n g  t o  t h e  f o o t p r i n t  m e a s u r e s  
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e v a l u a t e d  i n  t h i s  p a p e r  r e p r e s e n t  n o  m o r e  t h a n  i n d i c e s  a n d  a n g l e s  o f  t h e  p l a n t a r  s u r f a c e  o f  t h e  
f o o t  i t s e l f ' .  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t w o  s t a t i c  m e a s u r e s ,  A r c h  i n d e x  a n d  r a d i o g r a p h i c  a l l y  
d e t e r m i n e d ,  n o r m a l i z e d  n a v i c u l a r  h e i g h t  w a s  l a t e r  q u a n t i f i e d  i n  a  s m a l l  s t u d y ,  y i e l d i n g  a  
c o e f f i c i e n t  o f  d e t e r m i n a t i o n  o f  O . S O  2 6 2 .  
T h e  i m p l i c a t i o n  r e m a i n s  h o w e v e r ,  i n  c o m m o n  w i t h  t h e  f i n d i n g s  o u t l i n e d  i n  t h e  p r e v i o u s  
p a r a g r a p h s ,  t h a t  i t  i s  p r o b a b l y  t o o  s i m p l i s t i c  t o  u s e  o b s e r v a t i o n s  f r o m  o n l y  o n e  p l a n e  t o  
a t t e m p t  t o  g i v e  a  r e l i a b l e  i n d i c a t i o n  o f  t h e  o v e r a l l  f o o t  m o r p h o l o g y  1 5  1 4 0 2 6 3 2 6 4  T h i s  i s  
r e c o g n i s e d  b y  C a v a n a g h  a n d  R o g e r s  w h o  l i m i t  t h e i r  c o n c l u s i o n s  r e g a r d i n g  t h e  A r c h  I n d e x  ( a  
f u n c t i o n  o f  t h e  a r e a  o f  t h e  p r i n t  i n  e a c h  o f  t h e  a n t e r i o r  m i d d l e  a n d  p o s t e r i o r  t h i r d s ) ,  t o  i t s  v a l u e  
a s  a  m e a s u r e  o f  c h a r a c t e r i z i n g  f o o t p r i n t s .  O f  m o r e  c o n c e r n  i s  t h e  l a c k  o f  l i n e a r i t y  i n  a t  l e a s t  
o n e  o f  t h e  a r e a  i n d e x  m e a s u r e s  t h e  C h i p p a u x - S m i r a k  i n d e x .  I n  o n e  s t u d y  i n c l u d i n g  1 1 8  
n o r m a l s  a g e d  I S - 1 7  y e a r s ,  b o t h  h i g h  a r c h e d  a n d  l o w  a r c h e d  f e e t  d e m o n s t r a t e d  d e c r e a s e s  i n  
t h e  C h i p p a u x - S m i r a k  i n d e x  i n  c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  m e a n  v a l u e  f r o m  m o r p h o l o g i c a l l y  
' n o r m a l '  f e e t  2 5 4 .  S u c h  a  f i n d i n g  c a l l s  i n t o  q u e s t i o n  t h e  e n t i r e  c o n c e p t  o f  u s i n g  a r e a  m e a s u r e s  
f r o m  f o o t p r i n t s  a s  a  b a s i s  f o r  c l a s s i f Y i n g  f o o t  s t r u c t u r e .  O n e  p r o p o s a l  f o r  f o o t - t y p e  
c l a s s i f i c a t i o n  b a s e d  o n  a  f o o t p r i n t  i n d e x  w a s  o u t l i n e d  b y  T a r e c o  e t  a l  2 6 5 .  T h e  t e c h n i q u e  w a s  
b a s e d  o n  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  t h e  r a t i o  o f  m e d i a l  m i d f o o t  f o r c e  t o  t o t a l  m i d f o o t  f o r c e  w o u l d  
y i e l d  a n  o b j e c t i v e  m e a s u r e  o f  t o t a l  f o o t  p r o n a t i o n / s u p i n a t i o n .  I n  t h i s  c a s e  t h e  n e w ,  o b j e c t i v e  
m e a s u r e  w a s  b e n c h m a r k e d  a g a i n s t  s u b j e c t i v e  a s s e s s m e n t  u s i n g  a n  u n d e s c r i b e d  p r o t o c o l .  I n  
p r a c t i c e  t h e  t e c h n i q u e  d e m o n s t r a t e d  p o o r  s e n s i t i v i t y  a n d  m i s c l a s s i f i e d  m o r e  t h a n  S O %  o f  t h e  
f e e t  j u d g e d  c l i n i c a l l y  t o  b e  ' f l a t ' .  T h e  c o e f f i c i e n t  o f  d e t e r m i n a t i o n  f o r  t h e  p r e d i c t i o n  o f  t h e  
c l i n i c a l  c l a s s i f i c a t i o n  b y  t h e  f o o t p r i n t  i n d e x  d e r i v e d  m e a s u r e  w a s  2 7 % ,  a  f i g u r e  i n  a g r e e m e n t  
w i t h  m u c h  o f  t h e  d a t a  f o r  s i n g l e  p l a n e  m e a s u r e s  2 4 6 2 5 8 .  
A s  w i t h  r a d i o g r a p h i c  m e a s u r e s ,  i t  i s  i m p o r t a n t  t o  n o t e  t h e  s i g n i f i c a n t  b e t w e e n - s u b j e c t  
v a r i a b i l i t y  i n  t h e s e  m e a s u r e s .  F o r  o n e  s e t  o f  a n g u l a r  m e a s u r e s  d e r i v e d  f r o m  f o o t p r i n t s  f r o m  a  
n o r m a l  p o p u l a t i o n  o f  1 7  y e a r  o l d s  2 6 6 ,  t h e  m e a n  a n g l e s  o f  4 2 . 9 °  t o  4 6 . 3 °  w e r e  a s s o c i a t e d  w i t h  
9 S % C I s  o f 2 3 . S o  t o  6 S . 3 ° .  A r e a - b a s e d  m e a s u r e s  f a r e  w o r s e  s t i l l ,  a n d  t h e  A r c h  I n d e x  y i e l d s  a  
9 S % C I  f o r  t h e  n o r m a l  r a n g e  e q u a l  t o  - 0 . 1  t o  0 . 9 9  f o r  m a l e s  a n d  0 . 1 3  t o  0 . 9 3  f o r  f e m a l e s ,  
a h n o s t  t h e  e n t i r e  p o s s i b l e  r a n g e  2 6 6 ,  w h i l e  t h e  C h i p p a u x - S m i r a k  I n d e x  y i e l d s  9 S % C I s  f r o m -
0 . 0 2  t o  0 . 6 0 .  T h e s e  b r o a d  r a n g e s  h a v e  a l s o  b e e n  c o n f i r m e d  i n  a  l a r g e r  s a m p l e  2 6 7 .  W h i l e  
c h a n g e s  i n  t h e s e  m e a s u r e s  c a n  p r o v i d e  s o m e  i n d i c a t i o n  o f  g r o u p  e f f e c t s  i n  l a r g e  g r o u p  s t u d i e s ,  
i n d i v i d u a l  c o m p a r i s o n s  m u s t  b e  m a d e  w i t h  c a r e .  
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T e c h n i q u e s  i n v o l v i n g  m e a s u r e m e n t  o f  t h e  a n g l e s  a n d  p o s i t i o n s  o f  a n a t o m i c a l  l a n d m a r k s  
d i r e c t l y  o n  t h e  f o o t  a r e  p r o b a b l y  t h e  m o s t  c o m m o n  a p p r o a c h e s .  O f  t h e s e  t e c h n i q u e s ,  t h e  m o s t  
c o m m o n  a r e  m e a s u r e m e n t  o f  t h e  a n g l e  r e l a t i o n s h i p s  o f  t h e  c a l c a n e u s ,  e i t h e r  r e l a t i v e  t o  t h e  l e g  
o r  t h e  f l o o r ,  a n d  m e a s u r e s  o f  a r c h  h e i g h t .  
M e a s u r e m e n t  o f  c a l c a n e a l  a n g l e  h a s  b e e n  r e p o r t e d  w i d e l y  i n  t h e  l i t e r a t u r e .  E s t i m a t e s  o f  t h e  
r e l i a b i l i t y  o f  t h e  t e c h n i q u e s  v a r y  g r e a t l y  2 6 8 ,  b u t  t h e  m a j o r i t y  o f  a c c o u n t s  s u g g e s t  p o o r  
r e l i a b i l i t y  1 0 · 1 4  T y p i c a l  f i g u r e s  a r e  p r o v i d e d  b y  P i e r r y n o w s k i  e t  a l  w h e n  t h e y  r e p o r t  d a t a  
d e m o n s t r a t i n g  t h a t  e x p e r i e n c e d  p r a c t i t i o n e r s  c a n  p l a c e  t h e  r e a r f o o t  w i t h i n  + / - 3 °  o f  t h e  t r u e  
p o s i t i o n  o n  9 0 %  o f  o c c a s i o n s  2 6 9 .  W h i l e  t h i s  p r e c i s i o n  m a y  s o u n d  c o m m e n d a b l e ,  a  r a n g e  o f  6 °  
w o u l d  e n c o m p a s s  e r r o r  o f  t h e  o r d e r  o f  5 0 - 1 0 0 %  o f  t h e  t o t a l  v a r i a t i o n  e n c o u n t e r e d  i n  c l i n i c a l  
p r a c t i c e .  S i x  r e p e a t  m e a s u r e s  b y  t h e  s a m e  p r a c t i t i o n e r  b r i n g  t h e  e r r o r  d o w n  t o  a n  a c c e p t a b l e  
l e v e l  b u t  t h i s  r e p e a t e d  m e a s u r e s  p r o t o c o l  d o e s  n o t  r e f l e c t  t h e  r i g o u r  w i t h  w h i c h  t h e  t e c h n i q u e s  
a r e  p u r s u e d  i n  c l i n i c a l  p r a c t i c e  1 0 .  
T h e  d i r e c t  m e a s u r e m e n t  o f  t h e  h e i g h t  o f  m e d i a l  a r c h  o f  t h e  s t a n d i n g  f o o t ,  h a s  b e e n  r e p o r t e d  
s e v e r a l  t i m e s  a n d  e m p l o y i n g  a  n u m b e r  o f  d i f f e r e n t  p r o t o c o l s .  I n  i t s  s i m p l e s t  f o r m s  t h i s  
i n v o l v e s  d i r e c t  m e a s u r e m e n t  o f  e i t h e r  a r c h  h e i g h t ,  t h e  h e i g h t  o f  t h e  n a v i c u l a r  t u b e r o s i t y ,  o r  
t h e  h e i g h t  o f  t h e  d o r s u m  o f  t h e  f o o t  a t  a  s p e c i f i c  p o i n t .  M o r e  c o m p l e x  t e c h n i q u e s  n o r m a l i s e  
t h e s e  m e a s u r e s  a g a i n s t  v a r i o u s  i n t e r p r e t a t i o n s  o f  f o o t  l e n g t h .  F i n a l l y ,  a  q u a s i - f u n c t i o n a l  
c o m p o n e n t  i s  i n t r o d u c e d  b y  t h e  u s e  o f  c o m p o s i t e  m e a s u r e s  s u c h  a s  n a v i c u l a r  d r o p  i n  w h i c h  
t h e  f o o t  i s  m e a s u r e d  i n  i t s  r e s t i n g  s t a t e  a n d  a g a i n  i n  a n  a r t i f i c i a l l y  i n d u c e d  ' n e u t r a l '  p o s i t i o n ,  
t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  t w o  m e a s u r e s  p r o v i d i n g  a n  e s t i m a t e  o f  t h e  b e h a v i o u r  o f  t h e  f o o t .  I n  
t h e o r y  i t  i s  s u p p o s e d  t h a t  m e a s u r e m e n t  o f  a r c h  h e i g h t  i s  s i m p l e  i n  c o n c e p t  a n d  e x e c u t i o n ,  t h a t  
t h e  m e a s u r e m e n t  s h o u l d  b e  r e l i a b l e  a n d  t h a t  t h e  h e i g h t  o f  t h e  a r c h  s h o u l d  b e  a  r e a s o n a b l y  
c l o s e  i n d i c a t o r  o f  f o o t  f u n c t i o n  1 4 0 .  
I f  t h e  r a w  h e i g h t  o f  a n  a n a t o m i c a l  l a n d m a r k  i s  u s e d  h o w e v e r ,  t h e  v a l u e  o f  t h e  m e a s u r e  t e n d s  
t o  b e  l i m i t e d  t o  r e p e a t  m e a s u r e s  w i t h i n  i n d i v i d u a l  p a t i e n t s ,  a s  i n t e r - s u b j e c t  v a r i a t i o n  m a k e s  
b e t w e e n - s u b j e c t  c o m p a r i s o n s  i n a p p r o p r i a t e .  C o m p o s i t e  m e a s u r e s  s u c h  a s  n a v i c u l a r  d r o p  
i n v o l v e  t w o  m e a s u r e s  o n  e a c h  i n d i v i d u a l ,  o n e  t o  d e t e r m i n e  t h e  s t a r t i n g  h e i g h t  a n d  a  s e c o n d  i n  
a  p r e - d e t e r m i n e d  r e f e r e n c e  p o s i t i o n  s u c h  a s  s u b t a l a r  j o i n t  ( S T J )  n e u t r a l .  T h i s  a p p r o a c h  
i m p r o v e s  t h e  c o m p a r a b i l i t y  o f  t h e  r e s u l t s  b e t w e e n  s u b j e c t s  b u t  a t  t h e  e x p e n s e  o f  d e c r e a s e d  
r e l i a b i l i t y ,  a s  t h e  r e p e a t e d  m e a s u r e s  i n t r o d u c e  m o r e  p o t e n t i a l  f o r  e r r o r  a n d ,  a s  h a s  b e e n  
d i s c u s s e d  i n  d e t a i l  a b o v e ,  t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  t h e  n e u t r a l  r e f e r e n c e  p o s i t i o n  i s  i t s e l f  o f  
q u e s t i o n a b l e  v a l i d i t y  a n d  r e l i a b i l i t y .  T h e  r e l i a b i l i t y  o f  d o u b l e  m e a s u r e  t e c h n i q u e s  s u c h  a s  
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n a v i c u l a r  d r o p  i s  l o w  f o r  i n e x p e r i e n c e d  p r a c t i t i o n e r s  2 7 0 ,  a l t h o u g h  h a s  b e e n  r e p o r t e d  t o  b e  
a c c e p t a b l e  i n  i n t r a r a t e r  e v a l u a t i o n s  o f  m o r e  e x p e r i e n c e d  p r a c t i t i o n e r s  2 7 1 ,  y i e l d i n g  a n  I C C  o f  
a p p r o x i m a t e l y  0 . 8  ( S E M  - 2 m m ) .  T h i s  f i g u r e  w a s  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  s u b s e q u e n t  s t u d y  o f  
S e l l  e t  a l  ( I C C  0 . 8 3 , S E M  1 . 7 m m )  2 7 2 ,  w h o  a l s o  i n v e s t i g a t e d  i n t e r r a t e r  r e l i a b i l i t y  a n d  f o u n d  a n  
a c c e p t a b l e  l e v e l  o f  r e l i a b i l i t y  a s  e v i d e n c e d  b y  a n  I C C  o f  0 . 7 3  ( S E M  2 . l m m ) .  I n t r a - r a t e r  
r e l i a b i l i t y  o f  r a w  m e a s u r e s  o f  a r c h  h e i g h t  a n d  n a v i c u l a r  h e i g h t  h a s  b e e n  f o u n d  t o  b e  
a c c e p t a b l y  h i g h  1 4 ,  b u t  a g a i n  t h e  i n t e r - r a t e r  r e l i a b i l i t y  i s  c r i t i c i s e d .  I n  t h i s  s t u d y  t h e  d a t a  w e r e  
c o l l e c t e d  c o n c u r r e n t l y  w i t h  a  m e a s u r e m e n t  o f  v a l g u s  i n d e x ,  a n d  i t  i s  u n f o r t u n a t e  t h a t  t h e  
r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  s a g i t t a l  p l a n e  a n d  f r o n t a l  p l a n e  m e a s u r e s  i s  n o t  r e p o r t e d .  T h e  
c o e f f i c i e n t  o f  d e t e r m i n a t i o n  f o r  n a v i c u l a r  d r o p  a n d  c o m p o s i t e  f o r e f o o t  I r e a r f o o t  p o s i t i o n  h a s  
b e e n  d e s c r i b e d  a s  l y i n g  b e t w e e n  R 2 =  0 . 2 4  t o  0 . 3 3  2 7 1 ,  w i t h  m o s t  o f  t h e  p r e d i c t i v e  v a l u e  
d e r i v e d ,  a s  w o u l d  b e  e x p e c t e d ,  f r o m  t h e  r e a r f o o t  p o s i t i o n  c o m p o n e n t .  T h e s e  v a l u e s  a r e  s i m i l a r  
t o  t h o s e  f o u n d  b y  C a v a n a g h  e t  a l  o u t l i n e d  p r e v i o u s l y  2 5 8 ,  a n d  s u g g e s t  t h a t  t h e  f u n d a m e n t a l  
l i m i t a t i o n  a s s o c i a t e d  w i t h  m e a s u r i n g  m o t i o n  i n  o n l y  o n e  p l a n e  p e r s i s t s  o v e r  a  r a n g e  o f  
s e l e c t e d  p a i r e d  m e a s u r e s .  E a r l y  w o r k  b y  N i g g  h a d  r e p o r t e d  a  c o - e f f i c i e n t  o f  d e t e r m i n a t i o n  o f  
0 . 2 7 ,  f o r  t h e  e x p l a n a t i o n  o f  v a r i a b i l i t y  i n  t r a n s v e r s e  p l a n e  s h a n k  m o t i o n  b y  s i n g l e  p l a n e  
m e a s u r e m e n t  o f  a r c h  h e i g h t  1 9 0 .  T h e  l i m i t a t i o n  i m p o s e d  b y  s i n g l e  p l a n e  m e a s u r e s  i s  s u p p o r t e d  
b y  t h e  f i n d i n g s  o f  S o n g  e t  a l  i n  t h e i r  e v a l u a t i o n  o f  t w o  n e w ,  e x p e r i m e n t a l  m e t h o d s  f o r  
a s s e s s i n g  f o o t  f u n c t i o n .  I n  a  d i s c r i m i n a n t  a n a l y s i s  p e r f o r m e d  b y  t h e s e  i n v e s t i g a t o r s ,  i n c l u s i o n  
o f  t h r e e  m e a s u r e s  i n  t h e  m o d e l  e n h a n c e d  t h e  a b i l i t y  o f  t h e  a n a l y s i s  t o  c l a s s i f y  c o r r e c t l y ,  
p l a n u s  a n d  r e c t u s  f o o t  t y p e s  i n  a  s m a l l  s a m p l e  2 7 3 .  
N a v i c u l a r  d r o p  i s  c o n s i d e r e d  b y  a  n u m b e r  o f  a u t h o r s  t o  b e  a  m o r e  v a l i d  i n d i c a t o r  o f f o o t  
f u n c t i o n  t h a n  t h e  t r a d i t i o n a l  r e a r f o o t  m e a s u r e m e n t s  e m p l o y e d  i n  t h e  R o o t  a p p r o a c h  1 4 1 5 2 7 2 ,  
a l t h o u g h  i t  i s  a  s i n g l e  p l a n e  m e a s u r e  o n l y  a n d  p r o v i d e s  a n  i n c o m p l e t e  c l i n i c a l  p i c t u r e .  T h e  
r e l i a b i l i t y  o f  n a v i c u l a r  d r o p  h a s  b e e n  r e p o r t e d  t o  b e  a c c e p t a b l e  ( I C C  0 . 7 3  t o  0 . 8 3 )  a n d  i t  i s  i n  
w i d e s p r e a d  u s e 2 7 0 - 2 7 2 .  
T h e  a r c h  a n g l e  o r  t h e  ' F e i s s '  l i n e  i s  a n  a n g l e  f o r m e d  b y  l i n e s  d r a w n  f r o m  t h e  m e d i a l  m a l l e o l u s  
t o  t h e  t u b e r o s i t y  o f  t h e  n a v i c u l a r  t o  t h e  h e a d  o f  t h e  f i r s t  m e t a t a r s a l  1 4 3  2 6 8  2 7 4  2 7 5 .  T h e  a r c h  a n g l e  
i s  s i m p l y  a  v a r i a t i o n  o f  t h e  o t h e r  m e a s u r e s  o f  n a v i c u l a r  h e i g h t ,  w i t h  t h e  n a v i c u l a r  t u b e r o s i t y  
a c t i n g  i n  t h i s  c a s e  a s  t h e  o r i g i n  o f  t h e  a n g l e  b e t w e e n  p r o x i m a l  a n d  d i s t a l l a n d m a r k s .  T h e  a n g l e  
t h u s  c h a n g e s  a s  t h e  n a v i c u l a r  t u b e r o s i t y  m o v e s  e i t h e r  d o r s a l l y  o r  p l a n t a r w a r d  w i t h  c h a n g e  i n  
f o o t  p o s t u r e .  T h e  m e a s u r e m e n t  o f  t h e  a r c h  a n g l e  h a s  b e e n  r e p o r t e d  t o  b e  a d e q u a t e l y  r e l i a b l e  
2 6 8 ,  a l t h o u g h  i s  n o t  i n  w i d e s p r e a d  u s e .  I n  a  n o v e l  v a r i a t i o n  d e s c r i b e d  b y  N i g g  e t  a i ,  a  m e a s u r e  
o f  t h e  r i g i d i t y  o f  t h e  a r c h  w a s  a l s o  i n t r o d u c e d  w i t h  t h e  p r o p o s i t i o n  o f  a  ' R e l a t i v e  A r c h  
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D e f o r m a t i o n '  ( R A D )  s t a t i s t i c ,  w h i c h  f a c t o r s  i n  t h e  d e g r e e  o f  c h a n g e  b e t w e e n  l o a d e d  a n d  
u n l o a d e d  a r c h  h e i g h t ,  n o r m a l i s e d  t o  b o d y  w e i g h t  2 7 6 .  T h e r e  i s  a  s u g g e s t i o n  t h a t  s t i f f  a r c h e s  
t e n d  t o  s h o w  h i g h e r  c o u p l i n g  w i t h  l e g  r o t a t i o n s ,  w i t h  l o w e r  a r c h e d  f e e t  s h o w i n g  l e s s  c o u p l i n g  
w i t h  l e g  r o t a t i o n s .  T h i s  d e g r e e  o f  c o u p l i n g  i s  w i d e l y  r e c o g n i s e d  c l i n i c a l l y ,  a l t h o u g h  i t  r e m a i n s  
.  1 1 4 1 8 2 2 0 2 2 1 2 7 7 - 2 7 9  T h '  ' b l  .  .  .  I  d '  h '  f :  .  
c o n t r o v e r s l a  .  e r e  I S  P O S S I  Y  s o m e  m e n t  m  m c  u  m g  t  I S  a c t o r  m  
a s s e s s i n g  f o o t  p o s t u r e  a n d  f u n c t i o n ,  a l t h o u g h  t h e  f o r m u l a  n e e d s  v a l i d a t i o n  a n d  t h e  r e l a t i v e  
c o m p l e x i t y  o f  t h e  a p p r o a c h  h a s  p r e c l u d e d  i t s  w i d e  u p t a k e .  
O n e  o t h e r  f a c t o r  t h a t  h a s  b e e n  w i d e l y  p r o p o s e d  t o  a f f e c t  t h e  d e g r e e  o f  c o u p l i n g  b e t w e e n  t h e  
f o o t  a n d  t h e  l e g ,  i s  t h e  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  a x i s  o f  r o t a t i o n  o f  t h e  s u b t a l a r  j o i n t  2 2 0 2 3 0 2 8 0 2 8 1 .  T h e  
b e h a v i o u r  o f  t h i s  a x i s  h a s  b e e n  d e m o n s t r a t e d  t o  b e  e x t r e m e l y  c o m p l e x  i n  d y n a m i c  s t u d i e s ,  
a n d  a  n u m b e r  o f  i n  v i t r o  s t u d i e s  h a v e  s h o w n  s u b s t a n t i a l  v a r i a t i o n  i n  a x i a l  o r i e n t a t i o n  b e t w e e n  
s p e c i m e n s  2 1 7 2 1 8 2 8 2 2 8 3 .  O n l y  o n e  s t u d y  h a s  d e m o n s t r a t e d  t h e  a x e s  o f  r o t a t i o n  i n  v i v o ,  u s i n g  
p e r m a n e n t l y  i m p l a n t e d  T a n t a l u m  m a r k e r s  i n  e a c h  o f  t h e  t a r s a l  b o n e s  i n  h e a l t h y  v o l u n t e e r s  2 8 0 ,  
s u c h  i n v a s i v e  m e t h o d s  a r e  c l e a r l y  n o t  a p p l i c a b l e  t o  c l i n i c a l  p r a c t i c e .  A  m e t h o d  f o r  
a s c e r t a i n i n g  t h e  S T J  a x i s  o f  r o t a t i o n  w a s  p r o p o s e d  b y  M o r r i s  a n d  J o n e s  a n d  1 9 9 4 .  T h e  m e t h o d  
i s  h i g h l y  s u b j e c t i v e  a n d  u n f o r t u n a t e l y ,  t h e  a u t h o r s  r e p o r t  n o  r e l i a b i l i t y  a n a l y s i s  o n  t h e  1 8  
s u b j e c t s  t h e y  u s e d  t o  i l l u s t r a t e  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  t e c h n i q u e .  T h e  f i n d i n g s  o f  M o r r i s  a n d  
J o n e s  d i f f e r  s o m e w h a t  f r o m  t h e  p r e - e x i s t i n g  d a t a  a n d  f r o m  t h e i r  o w n  r a d i o g r a p h i c  
b e n c h m a r k s  2 7 9 ,  t h e m s e l v e s  o f  d o u b t f u l  m e t h o d o l o g i c a l  v a l i d i t y .  W h i l e  t h e y  a t t e m p t  t o  
e x p l a i n  t h e  d i f f e r e n c e s  t h e o r e t i c a l l y ,  g i v e n  t h e  c u r r e n t  l e v e l  o f  e v i d e n c e ,  t h e  t e c h n i q u e  m u s t  
b e  c o n s i d e r e d  o f  d o u b t f u l  v a l u e .  T h e  i n c l u s i o n  o f  a n  e s t i m a t e  o f  r e a r f o o t  j o i n t  a x i s  i s  
c l i n i c a l l y  a p p e a l i n g  a n d  h a s  b e e n  a d v o c a t e d  f o r  c l i n i c a l  s t u d i e s  2 8 4 ,  h o w e v e r  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  
s u c h  t e c h n i q u e s  i s  q u e s t i o n a b l e .  
I n  a d d i t i o n  t o  t h e  i n h e r e n t  v a r i a b i l i t y  i n  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  a x e s  o f  r o t a t i o n ,  c o n s i d e r a t i o n  m u s t  
a l s o  b e  g i v e n  t o  t h e  c o m p l e x i t y  o f  f u n c t i o n  a s s o c i a t e d  w i t h  r e c i p r o c i t y  i n  m a n y  o f  t h e  c o u p l e d  
s y s t e m s .  T h e  r a t i o  o f  i n p u t  t o  o u t p u t  m o t i o n  w i l l  v a r y  f o r  t h e  r e a r f o o t  a n d  m i d f o o t  u n d e r  
c l o s e d  c h a i n  c o n d i t i o n s ,  d e p e n d i n g  o n  w h e t h e r  t h e  i n p u t  f o r c e  i s  a p p l i e d  t o  t h e  d i s t a l  o r  t h e  
p r o x i m a l  p a r t  o f  t h e  c o u p l e  2 8 5 2 8 6 .  N o  a t t e m p t  h a s  y e t  b e e n  m a d e  t o  f a c t o r  c o m p l e x  c o u p l i n g  
i n t o  c l i n i c a l  m e a s u r e m e n t s .  
S U M M A R Y  
I n  t h i s  r e v i e w  t h e  b a c k g r o u n d  t o  C M T  h a s  b e e n  d i s c u s s e d  a n d  t h e  i m p l i c a t i o n s  f o r  t h e  f o o t  
d e v e l o p e d .  T h e  e x i s t i n g  m e a s u r e s  o f  m e a s u r e m e n t  o f  f o o t  p o s t u r e  h a v e  b e e n  r e v i e w e d ,  a n d  
t h e  n e e d  f o r  a  n e w  i n s t r u m e n t  f o r  a s s e s s i n g  c h a n g e s  i n  f o o t  s t r u c t u r e  a n d  f u n c t i o n  h a s  b e e n  
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d e m o n s t r a t e d .  C l i n i c a l  m e a s u r e s  a r e  n e e d e d  t o  s u p p l e m e n t  c o s t l y  a n d  t i m e - c o n s u m i n g  
l a b o r a t o r y  m e t h o d s  a s  t h e s e  t e c h n o l o g y - d r i v e n  s o l u t i o n s  a r e  o f t e n  i m p r a c t i c a l  i n  t h e  c l i n i c a l  
s e t t i n g .  I t  h a s  b e e n  s h o w n  t h a t  e x i s t i n g  c l i n i c a l  m e a s u r e s  a r e  e i t h e r  s u b j e c t i v e  o r  l a r g e l y  
u n r e l i a b l e ,  a n d  w i t h  f e w  e x c e p t i o n s ,  t h e  e x i s t i n g  c l i n i c a l  m e a s u r e s  f a i l  t o  e v a l u a t e  t h e  f o o t  i n  
m u l t i p l e  p l a n e s ,  t h e r e f o r e  p r o v i d i n g  a n  i n c o m p l e t e  p i c t u r e  o f  g e n e r a l  f o o t  p o s t u r e .  
A s  a  r e s u l t  o f t h e s e  s h o r t c o m i n g s ,  d e f i n i t i o n s  o f  f o o t  p a t h o l o g y  a r e  w e a k  a n d  o f t e n  
c o n t r o v e r s i a l ,  a n d  e v a l u a t i o n s  o f  t r e a t m e n t s  f o r  t h e  f o o t  r e m a i n  i n a d e q u a t e .  I n  c o n d i t i o n s  s u c h  
a s  C M T ,  w h e r e  f o o t  p o s t u r e  a n d  f u n c t i o n  m a y  c h a n g e  a s  t h e  d i s e a s e  p r o g r e s s e s ,  o r  m a y  b e  
m o d i f i e d  b y  m a n a g e m e n t  o f t h e  c o n d i t i o n ,  t h e  n e e d  f o r  a c c u r a t e  y e t  e a s i l y  a p p l i e d  a s s e s s m e n t  
m e t h o d s  i s  g r e a t ,  y e t  n o n e  o f  t h e  c o n v e n t i o n a l  a p p r o a c h e s  a l l o w  t h e  c l i n i c i a n  t o  q u a n t i f Y  t h e  
f o o t  p o s t u r e  r e l i a b l y  i n  t h e  c l i n i c a l  s e t t i n g .  
O n e  c o n s e q u e n c e  o f  t h i s  l a c k  o f  a d e q u a t e  f o o t  m e a s u r e m e n t  t o o l s  i s  t h a t  t r e a t m e n t s  a i m e d  a t  
a d d r e s s i n g  f o o t  p a t h o l o g y  i n  t h e  n e u r o m u s c u l a r  d i s e a s e s  a r e  p o o r l y  e v a l u a t e d ,  l e a d i n g  t o  
a p p r o a c h e s  b a s e d  o n  ' c u s t o m  a n d  p r a c t i c e '  ,  a n d  w h i c h  a r e  h e a v i l y  d e p e n d e n t  o n  t h e  p e r s o n a l  
e x p e r i e n c e  o f  t h e  c l i n i c i a n .  I n  t h e  c u r r e n t  e n v i r o n m e n t  o f  e v i d e n c e - b a s e d - m e d i c i n e  t h i s  i s  
c l e a r l y  i n a p p r o p r i a t e .  M o r e  d a t a  a r e  n e e d e d  i n  o r d e r  t o  e s t a b l i s h  t h e  r e l a t i v e  e f f i c a c y  o f  t h e  
v a r i o u s  s u r g i c a l  a p p r o a c h e s ,  a n d  w h e t h e r  c o n s e r v a t i v e  i n t e r v e n t i o n s  s u c h  a s  s t r e t c h i n g ,  
s p l i n t i n g  a n d  o r t h o s e s  h a v e  a  r o l e  i n  m a n a g i n g  t h e  l o n g e r - t e r m  e f f e c t s  o f  C M T  o n  t h e  l o w e r  
l i m b .  
I n  o r d e r  t o  s t u d y  t h e  f o o t  i n  C M T ,  a  v a l i d a t e d  s y s t e m  f o r  q u a n t i f Y i n g  t h e  n a t u r a l  h i s t o r y  a n d  
r e s p o n s e  t o  t r e a t m e n t  a p p e a r s  t o  b e  a n  e s s e n t i a l  p r e - r e q u i s i t e .  
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C H A P T E R  T H R E E  - A  S U R V E Y  O F  T H E  M A N I F E S T A T I O N S  
O F  C M T  A N D  I T S  E F F E C T S  O N  T H E  L O W E R  L I M B .  
C h a p t e r  o v e r v i e w  
T h e  s e c o n d a r y  f e a t u r e s  o f  C M ' ! '  a r e  w i d e l y  r e c o g n i s e d  b y  n e u r o l o g i s t s ,  b u t  g o o d  d a t a  a r e  
s c a r c e .  A s  p a r t  o f  t h e  p r o g r a m  o f  w o r k  d e s c r i b e d  i n  t h i s  t h e s i s  i t  w a s  c o n s i d e r e d  a p p r o p r i a t e  
t o  o b t a i n  b e t t e r  d a t a  o n  t h e  i m p a c t  o f  C M ' ! '  o n  s u f f e r e r s ,  w i t h  p a r t i c u l a r  e m p h a s i s  o n  t h e  
e f f e c t s  o f  C M ' ! '  o n  t h e  l o w e r  l i m b s .  
D u e  t o  t h e  r e l a t i v e l y  l o w  p r e v a l e n c e  o f  C M ' ! '  i n  t h e  p o p u l a t i o n  a n d  t h e  v a r i e t y  o f  s e c o n d a r y  
p r e s e n t a t i o n s ,  i t  h a s  p r o v e d  d i f f i c u l t  h i s t o r i c a l l y ,  t o  a s s e m b l e  s a m p l e s  o f  C M ' ! '  p a t i e n t s  
s u f f i c i e n t  t o  c o l l a t e  e p i d e m i o l o g i c a l  d a t a  i n  f a c e - t o - f a c e  s i t u a t i o n s .  T h e  C M ' ! '  A s s o c i a t i o n  o f  
A u s t r a l i a  ( C M ' ! '  A A )  h a d  a t t e m p t e d  p r e v i o u s l y  t o  s u r v e y  m e m b e r s  b u t  h a d  d o n e  s o  w i t h o u t  
e x p e r t  a s s i s t a n c e ,  a n d  t h e  r e s u l t s  h a d  b e e n  u n s a t i s f a c t o r y .  A s  p a r t  o f  t h e  c a n d i d a t e ' s  a c t i v i t i e s  
w i t h  t h e  C M ' ! '  A s s o c i a t i o n  o f  A u s t r a l i a  ( C M ' ! ' A A ) ,  a  c o l l a b o r a t i v e  s u r v e y  w a s  d e s i g n e d ,  t h e  
A u s t r a l i a n  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  H e a l t h  S u r v e y  2 0 0 1 .  T h e  d a t a  r e p o r t e d  i n  t h i s  c h a p t e r  a r e  
d e r i v e d  f r o m  t h i s  c o l l a b o r a t i o n ,  c o n d u c t e d  u n d e r  t h e  a c a d e m i c  a n d  r e s e a r c h  d i r e c t i o n  o f  t h e  
c a n d i d a t e .  
T h e f u l l  A u s t r a l i a n  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  H e a l t h  S u r v e y ,  2 0 0 1  c o v e r s  a  w i d e  r a n g e  o f  c l i n i c a l  
f e a t u r e s ,  n o t  j u s t  t h o s e  o c c u r r i n g  i n  t h e  l o w e r  l i m b ,  a n d  t h e  f i n a l  r e p o r t  f o r  t h e  f u l l  s u r v e y  
r u n s  t o  m o r e  t h a n  1 5 0  p a g e s  o f  s i n g l e  s p a c e  t y p e .  I n c l u d i n g  s u c h  a  w i d e - r a n g i n g  r e p o r t  i n  f u l l  
w o u l d  b e  i n a p p r o p r i a t e  t o  t h e  s p e c i f i c  a i m s  o f  t h e  t h e s i s ,  s o  o n l y  t h o s e  a i m s ,  m e t h o d s ,  r e s u l t s  
a n d  d i s c u s s i o n  s p e c i f i c a l l y  r e l e v a n t  t o  t h e  e f f e c t  o f  C M ' ! '  o n  t h e  l o w e r  l i m b s  a r e  d e t a i l e d  t h i s  
c h a p t e r .  
F o r  t h e  i n t e r e s t e d  r e a d e r ,  c o p i e s  o f  " T h e  A u s t r a l i a n  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  H e a l t h  S u r v e y  
2 0 0 1 .  R e s u l t s  a n d  F i n a l  R e p o r t "  a r e  l o d g e d  w i t h  a  n u m b e r  o f  C M ' ! '  o r g a n i z a t i o n s  i n c l u d i n g  
t h e  C M ' ! ' A A ,  t h e  C M ' ! '  A s s o c i a t i o n  o f  t h e  U S ,  a n d  t h e  P e r i p h e r a l  N e r v e  S o c i e t y .  
3 .  1 .  A I M S  
T h e  a i m s  o f  t h e  s t u d y  d e t a i l e d  i n  t h i s  c h a p t e r  w e r e  ( w i t h  a n  e m p h a s i s  o n  t h e  l o w e r  l i m b ) :  
I .  T o  e v a l u a t e  t h e  i m p a c t  o f  C M T  o n  p a t i e n t s '  q u a l i t y  o f l i f e .  
2 .  T o  a t t e m p t  t o  p r o v i d e  b e t t e r  i n f o r m a t i o n  o n  t h e  r a n g e  o f  s e c o n d a r y  f e a t u r e s  r e p o r t e d  
a n e c d o t a l l y  i n  t h e  l i t e r a t u r e  
3 .  T o  e s t i m a t e  t h e  p r e v a l e n c e  o f  t h e  k e y  f e a t u r e s  o f C M T .  
4 .  T o  i d e n t i f Y  p a t i e n t  p e r c e p t i o n s  o f  t h e  n o n - s u r g i c a l  t r e a t m e n t s  c u r r e n t l y  u s e d  i n  t h e  
m a n a g e m e n t  o f  t h e  s e c o n d a r y  f e a t u r e s  o f C M T .  
5 .  T o  i d e n t i f Y  f a c t o r s  t h a t  m i g h t  b e  u s e f u l  a s  p r o g n o s t i c  m a r k e r s  f o r  t h e  c o u r s e  o f  t h e  
d i s e a s e  a n d  r e l e v a n t  i n t e r v e n t i o n s .  
3 . 2 .  I N T R O D U C T I O N  
A  n u m b e r  o f  a p p r o a c h e s  t o  t h e  s u r v e y  w e r e  e v a l u a t e d ,  i n c l u d i n g  f a c e - t o - f a c e  i n t e r v i e w s ,  
c l i n i c i a n  l e d  a s s e s s m e n t ,  a n d  t e l e p h o n e  i n t e r v i e w s .  A  r e p e a t  o f  a  p o s t a l  s u r v e y  w a s  u l t i m a t e l y  
c o n s i d e r e d  t h e  b e s t  o p t i o n  b e c a u s e  o f  t h e  l o w  p r e v a l e n c e  o f C M T ,  c o m b i n e d  w i t h  t h e  
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g e o g r a p h i c a l  s p r e a d  o f  p a t i e n t s  a r o u n d  t h e  c o u n t r y .  T h e  l i m i t a t i o n s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h i s  m o d e  
o f  d a t a  a c q u i s i t i o n  w i l l  b e  c o n s i d e r e d  i n  i n t e r p r e t i n g  t h e  d a t a .  M o s t  s i g n i f i c a n t  a m o n g  t h e s e  
a r e  r e c a l l  b i a s ,  a n d  p o t e n t i a l  f o r  p a t i e n t  c o n f u s i o n  o v e r  t e r m i n o l o g y  a n d  t h e r a p e u t i c  
a p p r o a c h e s .  I t  w a s  d e c i d e d  h o w e v e r ,  t h a t  t h e  o v e r a l l  b e n e f i t s  o f  i n c r e a s i n g  s a m p l e  s i z e  
o u t w e i g h e d  t h e  w e a k n e s s e s  o f  t h e  p o s t a l  s u r v e y  a p p r o a c h ,  b u t  t h e  l i m i t a t i o n s  o f  a  p a t i e n t  
c o m p l e t e d  p o s t a l  s u r v e y  m u s t  s t i l l  b e  c o n s i d e r e d .  
T h e  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e  C M T A A  e x e c u t i v e  w e r e  i n i t i a l l y ,  t o  c o l l a t e  s i m p l e  d e s c r i p t i v e  
i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  s e c o n d a r y  e f f e c t s  o f  C M T  a n d  t o  i n v e s t i g a t e  t r e a t m e n t  a p p r o a c h e s  
c o m m o n l y  e m p l o y e d  i n  t h e  C M T  c o m m u n i t y .  T h e  C M T A A  e x e c u t i v e ,  a s  a  l a y  g r o u p  w i t h o u t  
r e s e a r c h  e x p e r t i s e ,  w i s h e d  i n i t i a l l y  t o  d e s i g n  a  s i m p l e  f o r m  a n d  t o  m a i l  i t  w i t h o u t  v a l i d a t i o n .  
T h e  c a n d i d a t e ' s  i n v o l v e m e n t  h o w e v e r  w a s  t h e  b a s i s  f o r  a  m o r e  r i g o r o u s  a p p r o a c h .  
A  f i r s t  p r i o r i t y  w a s  t o  a t t e m p t  t o  s o u r c e  a  p r e v i o u s l y  v a l i d a t e d  t o o l  f o r  t h e  s u r v e y .  A  t h o r o u g h  
s e a r c h  o f  t h e  l i t e r a t u r e  r e v e a l e d  n o  s u c h  t o o l  v a l i d a t e d  f o r  u s e  i n  p a t i e n t s  w i t h  C M T .  I t  w a s  
d e c i d e d  i n s t e a d  t o  e m p l o y  o n e  o f  e s t a b l i s h e d  g e n e r i c  m e a s u r e s  o f  h e a l t h  r e l a t e d  q u a l i t y  o f  l i f e  
( H R Q o L ) .  T h i s  w o u l d  p r o v i d e  i n f o r m a t i o n  d i r e c t l y  u s e f u l  t o  t h e  C M T  c o m m u n i t y ,  b u t  
i m p o r t a n t l y ,  w o u l d  a l s o  a l l o w  f o r  c o m p a r i s o n  o f  t h e  i m p a c t  o f C M T  o n  H R Q o L  w i t h  o t h e r  
d i s o r d e r s .  
C r i t e r i a  w e r e  i d e n t i f i e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  m o s t  s u i t a b l e  m e a s u r e ,  t h e s e  w e r e :  
•  E v i d e n c e  o f  v a l i d a t i o n  i n  t h e  g e n e r a l  p o p u l a t i o n .  
•  V a l i d a t i o n  i n  a  s a m p l e  w i t h  C M T  o r  a  s i m i l a r  d e g e n e r a t i v e  n e u r o l o g i c a l  d i s o r d e r .  
•  A v a i l a b i l i t y  o f  a g e  a n d  g e n d e r  m a t c h e d  n o r m a t i v e  v a l u e s  f o r  t h e  A u s t r a l i a n  
p o p u l a t i o n .  
•  A v a i l a b i l i t y  o f  d a t a  f o r  a  b r o a d  e n o u g h  r a n g e  o f  c h r o n i c  d i s o r d e r s  t o  e n a b l e  
c o m p a r i s o n  o f  t h e  e f f e c t s  o f C M T  o n  H R Q o L .  
•  S e n s i t i v i t y  t o  a  r a n g e  o f  a s p e c t s  o f  H R Q o L  b e y o n d  p a i n .  I n  p a r t i c u l a r ,  t h e  m e a s u r e  
u s e d  h a d  t o  b e  s e n s i t i v e  t o  t h e  p o t e n t i a l  e f f e c t  o f  C M T  o n  p h y s i c a l  f u n c t i o n .  
M a n y  i n s t r u m e n t s  w e r e  p o t e n t i a l l y  s u i t a b l e .  A f t e r  a n  i n i t i a l  r e v i e w ,  f o u r  c a n d i d a t e  H R Q o L  
i n s t r u m e n t s  w e r e  c o n s i d e r e d  i n  m o r e  d e t a i l .  T h e  M e d i c a l  O u t c o m e s  S u r v e y ,  S h o r t  F o r m  3 6  
i t e m  v e r s i o n ,  t h e  S F - 3 6  2 8 7 ,  T h e  E u r o Q o l  G r o u p ' s  E Q - 5 D ,  T h e  S i c k n e s s  I m p a c t  P r o f i l e  ( S I P )  
2 8 8 ,  a n d  t h e  S t a n f o r d  H e a l t h  A s s e s s m e n t  Q u e s t i o n n a i r e  ( H A Q )  2 8 9  
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T h e  M e d i c a l  O u t c o m e s  S u r v e y ,  S h o r t  F o r m  3 6  i t e m  v e r s i o n ,  t h e  S F -
3 6
2 8 7 .  
T h e  M O S  S F - 3 6  w a s  d e v e l o p e d  i n  1 9 8 8  b y  t h e  R A N D  c o r p o r a t i o n  f r o m  a  l a r g e r  
s u r v e y  o f  t h e  h e a l t h  o f  t h e  p o p u l a t i o n  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s .  I t  i s  i n t e n d e d  t o  y i e l d  a  
s c o r i n g  p r o f i l e ,  h i g h l i g h t i n g  v a r i o u s  a s p e c t s  o f  p h y s i c a l  a n d  m e n t a l  s t a t u s ,  a n d  
q u a n t i f y i n g  t h e  b u r d e n  o f  d i s e a s e  a n d  t h e  e f f e c t  o f  t r e a t m e n t s  2 8 7 .  
T h e  S F - 3 6  c o n s i s t s  o f 3 6  i n d i v i d u a l  q u e s t i o n s  ( i t e m s )  a g g r e g a t e d  i n t o  e i g h t  
d i m e n s i o n s :  
I .  P h y s i c a l  f u n c t i o n  - t h e  e x t e n t  t o  w h i c h  a  p e r s o n  i s  l i m i t e d  b y  t h e i r  h e a l t h  i n  
p e r f o r m i n g  a  r a n g e  o f  p h y s i c a l  a c t i v i t i e s  
2 .  I m p a c t  o f  p h y s i c a l  h e a l t h  o n  r o l e  p e i f o r m a n c e  - t h e  e x t e n t  t o  w h i c h  p h y s i c a l  
h e a l t h  a f f e c t s  w o r k  o r  o t h e r  d a i l y  a c t i v i t i e s  
3 .  B o d i l y  p a i n  - s e v e r i t y  o f  p a i n  e x p e r i e n c e d  a n d  t h e  i m p a c t  o n  a c t i v i t i e s  
4 .  G e n e r a l  h e a l t h  - h e a l t h  s t a t u s  c o m b i n e d  w i t h  p e r c e p t i o n s  o f  h e a l t h  r e l a t i v e  t o  
o t h e r s .  
5 .  S o c i a l  f U n c t i o n i n g  - t h e  e f f e c t  o f  h e a l t h  o r  e m o t i o n a l  p r o b l e m s  o n  t h e  q u a l i t y  
a n d  q u a n t i t y  o f  s o c i a l  i n t e r a c t i o n s  
6 .  V i t a l i t y  - p e r c e i v e d  l e v e l s  o f  e n e r g y  o r  f a t i g u e  
7 .  I m p a c t  o f  e m o t i o n a l  h e a l t h  o n  r o l e  p e i f o r m a n c e  - e f f e c t s  o f  e m o t i o n a l  
p r o b l e m s  o n  w o r k  o r  o t h e r  d a i l y  a c t i v i t i e s  
8 .  G e n e r a l  m e n t a l  h e a l t h  - t h e  e x t e n t  o f f e e l i n g s  o f  a n x i e t y ,  d e p r e s s i o n  o r  
h a p p i n e s s  
T h e  e i g h t  s c o r e s  a r e  e a c h  e x p r e s s e d  o n  a  s c a l e  o f  0 - 1 0 0  w h e r e  a  h i g h e r  s c o r e  e q u a t e s  
w i t h  g r e a t e r  w e l l - b e i n g .  T h e  e i g h t  d i m e n s i o n s  c a n  a l s o  b e  f u r t h e r  a g g r e g a t e d  i n t o  a  
p h y s i c a l  a n d  m e n t a l  h e a l t h  c o m p o n e n t  s u m m a r y  s c o r e  ( P C S  a n d  M C S ) .  
T h e  v a l i d i t y  o f  t h e  S F - 3 6  h a s  b e e n  e v a l u a t e d  i n  a  w i d e  r a n g e  o f p o p u l a t i o n s  i n c l u d i n g  
t h e  U S A ,  U K ,  a n d  s p e c i f i c a l l y  i n  A u s t r a l i a  2 9 0  2 9 1 .  I n  1 9 9 8  t h e  A u s t r a l i a n  B u r e a u  o f  
S t a t i s t i c s  ( A B S )  p u b l i s h e d  a  l a r g e  s u r v e y  o f  1 8 , 8 0 0  p e o p l e  i n  t h e  1 9 9 5  A u s t r a l i a n  
p o p U l a t i o n  p r o v i d i n g  a  s e t  o f  p o p u l a t i o n  n o r m s  2 9 2 .  T h e  S F - 3 6  i s  v a l i d a t e d  f o r  p o s t a l  
s u r v e y s  a n d  s e l f - c o m p l e t i o n  2 9 3  2 9 4  
T h e  E u r o O o l  G r o u p ' s  E O - S D  
T h e  E u r o Q o l  g r o u p  d e v e l o p e d  a  s i x - p o i n t  i n s t r u m e n t  i n  1 9 9 0 ,  m o d i f i e d  t o  t h e  c u r r e n t  
f i v e - p o i n t  i n s t r u m e n t  ( E Q - 5 D )  i n  1 9 9 1 .  T h e  E Q - 5 D  i s  a  s e l f - c o m p l e t i o n  i n s t r u m e n t  
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e m p l o y i n g  f i v e  d e s c r i p t i v e  q u e s t i o n s  a n s w e r e d  b y  t r i c h o t o m o u s  c l o s e d  r e s p o n s e s .  T h e  
E Q - 5 D  y i e l d s  a  s i n g l e  q u o t i e n t  s c o r e ,  w h i c h  m a k e s  i t  a t t r a c t i v e  f o r  e c o n o m i c  s t u d i e s .  
T h e  E Q - 5 D  h a s  b e e n  v a l i d a t e d  i n  a  n u m b e r  o f  c l i n i c a l  p o p u l a t i o n s  2 9 5 .  N o r m a t i v e  d a t a  
a r e  a v a i l a b l e  f o r  t h e  U n i t e d  K i n g d o m  2 9 6  a n d  N e w  Z e a l a n d  p o p u l a t i o n s  2 9 7  b u t  n o t  f o r  
t h e  A u s t r a l i a n  p o p u l a t i o n .  E u r o q o l  i s  r e p o r t e d  t o  b e  o u t p e r f o r m e d  o n  o v e r a l l  
p e r f o r m a n c e  p r o f i l e  b y  S F - 3 6  2 9 8 2 9 9  
T h e  S i c k n e s s  I m p a c t  P r o f i l e  ( S I P )  
F i r s t  d e s c r i b e d  i n  1 9 7 6  2 8 8 ,  t h e  S I P  h a s  b e e n  w i d e l y  u s e d  a s  a n  o u t c o m e  o f  g e n e r a l  
h e a l t h  s t a t u s  a n d  s i n c e  t h e  s u r v e y  r e p o r t e d  i n  t h i s  c h a p t e r  w a s  c o n d u c t e d ,  h a s  b e e n  
u s e d  a s  a  s e c o n d a r y  m e a s u r e  i n  a  s t u d y  o f C M T  p a t i e n t s  1 1 4 .  T h e  1 3 6  i t e m s  i n  t h e  S I P  
a r e  g r o u p e d  i n t o  1 2  c a t e g o r i e s  d e s c r i b i n g  d i f f e r e n t  f u n c t i o n a l  b e h a v i o u r s .  T h e  S I P  h a s  
b e e n  v a l i d a t e d  c o m p r e h e n s i v e l y ,  a n d  i s  s u i t a b l e  f o r  u s e  a s  a  s e l f  a d m i n i s t e r e d  
i n s t r u m e n t  3 0 0 .  N o  A u s t r a l i a n  s t u d y  o r  A B S  p o p u l a t i o n  n o r m s  e x i s t  f o r  t h e  S I P .  T h e  
S I P  h a s  b e e n  t h o r o u g h l y  v a l i d a t e d  b u t  i n  c o m p a r a t i v e  s t u d i e s  t h e  S F - 3 6  h a s  b e e n  
r e c o m m e n d e d  o v e r  t h e  S I P  3 0 1  3 0 2 .  
T h e  S t a n f o r d  H e a l t h  A s s e s s m e n t  Q u e s t i o n n a i r e  ( H A Q )  
T h e  H A Q ,  f i r s t  d e s c r i b e d  i n  1 9 8 0  i s  p r i m a r i l y  i n t e n d e d  f o r  u s e  i n  p a t i e n t s  w i t h  
a r t h r i t i s  2 8 9 .  T h e  H A Q  f o c u s e s  o n  f i v e  d i m e n s i o n s  a n d  i s  g e n e r a l l y  c o n s i d e r e d  t o  
e m p h a s i s e  t h e  u p p e r  l i m b s  f u n c t i o n  o v e r  t h e  l o w e r  l i m b s .  T h e  H A Q  h a s  b e e n  
v a l i d a t e d  f o r  s e l f  a d m i n i s t r a t i o n  a n d  i t  r e m a i n s  w i d e l y  u s e d  i n  t h e  a r t h r i t i s  c o m m u n i t y  
3 0 3  3 0 4  
U l t i m a t e l y  t h e  A u s t r a l i a n  v e r s i o n  o f  t h e  S F - 3 6  w a s  d e t e r m i n e d  t o  b e  t h e  b e s t  o p t i o n  f o r  t h i s  
s u r v e y .  I t  i s  w i d e l y  u s e d  a n d  h a s  b e e n  e x t e n s i v e l y  v a l i d a t e d ,  b o t h  b y  t h e  o r i g i n a l  a u t h o r s  a n d  
s u b s e q u e n t l y  b y  i n d e p e n d e n t  r e s e a r c h e r s .  I t  h a s  a l s o  b e e n  s p e c i f i c a l l y  c o m p a r e d  t o  a  r a n g e  o f  
o t h e r  m e a s u r e s  o f  H R Q o L  i n c l u d i n g  t h e  S I P  a n d  E u r o q u o l  E Q - 5 D ,  a n d  d e e m e d  t o  b e  s u p e r i o r  
2 9 9 3 0 1  3 0 2 .  I t  h a s  n o t  b e e n  v a l i d a t e d  s p e c i f i c a l l y  i n  C M T  o r  i n  a n y  s i m i l a r  c h r o n i c  
n e u r o d e g e n e r a t i v e  d i s e a s e ,  b u t  h a s  b e e n  w i d e l y  e m p l o y e d  i n  a  r a n g e  o f  d i s o r d e r s .  A  
c o m p r e h e n s i v e  t a b l e  o f  n o r m a t i v e  d a t a  e x i s t s  f o r  t h e  A u s t r a l i a n  p o p u l a t i o n .  T h e  S F - 3 6  a l s o  
m e t  t h e  r e q u i r e m e n t  o f  y i e l d i n g  d a t a  o n  t h e  f u n c t i o n a l  i m p a c t  o f  d i s e a s e ,  a s  w e l l  a s  a l l o w i n g  
t h e  e x p l o r a t i o n  o f  t h e  p s y c h o l o g i c a l  e f f e c t s  o f l i f e  w i t h  C M T .  
5 3  
O n e  c r i t i c i s m  o f  g e n e r i c  m e a s u r e s  o f  H R Q o L  i s  t h a t  t h e y  a r e  o f t e n  l e s s  s e n s i t i v e  t h a n  w o u l d  
b e  d e s i r a b l e ,  t o  t h e  s p e c i f i c  e f f e c t s  o f  a  d i s e a s e  p r o c e s s .  I t  i s  g o o d  p r a c t i c e  t h e r e f o r e ,  t o  
s u p p l e m e n t  t h e  u s e  o f  a  g e n e r i c  H R Q o L  m e a s u r e  w i t h  a  m o r e  s p e c i f i c  s e c o n d a r y  m e a s u r e  3 0 5 .  
I n  t h e  c a s e  o f  t h i s  s t u d y  t h e  e f f e c t s  o f C M T  o n  t h e  l e g s  a n d  f e e t  w a s  o f  c o n c e r n ,  a n d  a n  
a p p r o p r i a t e  f o o t  r e l a t e d  H R Q o L  m e a s u r e  w a s  s o u g h t .  
S i n c e  1 9 9 1  t h e  m o s t  c o m m o n l y  u s e d  f o o t  s p e c i f i c  m e a s u r e  o f  H R Q o L  h a s  b e e n  t h e  F o o t  
F u n c t i o n  I n d e x ,  o r i g i n a l l y  d e v e l o p e d  f o r  u s e  w i t h  p a t i e n t s  w i t h  r h e u m a t o i d  a r t h r i t i s .  T h e  F F I  
d o e s  h o w e v e r  h a v e  s o m e  r e c o g n i s e d  s h o r t c o m i n g s  a n d  i s  i n t e n d e d  t o  b e  s p e c i f i c  t o  
R h e u m a t o i d  A r t h r i t i s .  M o r e  r e c e n t l y ,  a  n u m b e r  o f  n e w  m e a s u r e s  h a v e  b e e n  d e v e l o p e d .  
T h e  F o o t  F u n c t i o n  I n d e x  ( F F I )  
T h e  F F I ,  p u b l i s h e d  i n  1 9 9 1 ,  w a s  d e v e l o p e d  a s  a n  o u t c o m e  m e a s u r e  f o r  p a t i e n t s  w i t h  f o o t  
p a t h o l o g y  a n d  f o o t  p a i n  3 0 6 .  T h e  a u t h o r s  c a r r i e d  o u t  t h e  i n i t i a l  v a l i d a t i o n  o f  t h e  i n s t r u m e n t  i n  
p a t i e n t s  w i t h  r h e u m a t o i d  a r t h r i t i s ,  a n d  b e c a u s e  o f  t h e  s p e c i f i c  n a t u r e  o f  t h e  i t e m s  i n c l u d e d  i n  
t h e  F F I  i t  h a s  p r o v e d  d i f f i c u l t  t o  j u s t i f Y  i t s  u s e  i n  o t h e r  p a t i e n t  g r o u p s .  
T h e  F F I  c o m p r i s e s  2 0  i t e m s  w h i c h  a g g r e g a t e  i n t o  3  s u b s c a l e s  :  p a i n ,  d i s a b i l i t y  a n d  a c t i v i t y  
l i m i t a t i o n .  T h e  F F I  i s  v a l i d a t e d  f o r  s e l f - a d m i n i s t r a t i o n  a n d  e a c h  i t e m  i s  c o m p l e t e d  b y  t h e  
r e s p o n d e n t  i n d i c a t i n g  t h e i r  p e r c e i v e d  r e s p o n s e  t o  a  q u e s t i o n  o n  a  1 0 0 m m  v i s u a l  a n a l o g u e  
s c a l e .  T h e  s c a l e s  a r e  a n c h o r e d  a t  e a c h  e n d  w i t h  a  v e r b a l  s t a t e m e n t  r e p r e s e n t i n g  t h e  o p p o s i t e  
e x t r e m e s  o f  t h e  d i m e n s i o n  b e i n g  m e a s u r e d .  S c o r e s  a r e  d e r i v e d  b y  d i v i d i n g  t h e  s c a l e  l i n e  i n t o  
1 0  e q u a l  s e g m e n t s  a n d  a s s i g n i n g  a  s c o r e  b e t w e e n  0  a n d  9  t o  e a c h  r e s p o n s e .  T h e  a g g r e g a t e  
s u b s c a l e  s c o r e s  l i e  b e t w e e n  I  a n d  1 0 0 ,  b a s e d  o n  d i v i d i n g  t h e  a c t u a l  s c o r e  b y  t h e  m a x i m u m  
p o s s i b l e  s c o r e  t h e  s u b s c a l e  3 0 6 .  A s  t h e  f i r s t  f o o t  s p e c i f i c  H R Q o L  m e a s u r e  t o  b e  d e v e l o p e d ,  t h e  
F F I  i s  i n  w i d e s p r e a d  u s e  3 0 7  d e s p i t e  s o m e  c o n c e r n s  o v e r  i t s  v a l i d i t y  i n  p a t i e n t s  w i t h o u t  
r h e u m a t o i d  a r t h r i t i s  3 0 8 .  T h e  m o s t  c o m m o n  p e r s i s t i n g  u s e  o f  t h e  F F I  o u t s i d e  o f  t h e  r h e u m a t o i d  
a r t h r i t i c  p o p u l a t i o n  i s  t h e  u s e  o f  t h e  p a i n  s u b s c a l e  i n  i s o l a t i o n .  
A m e r i c a n  O r t h o p e d i c  F o o t  a n d  A n k l e  S o c i e t y  ( A O F A S )  f o o t  a n d  a n k l e  r a t i n g  
s c a l e s  
T h e  A O F  A S  s c a l e s  w e r e  d e v e l o p e d  i n  1 9 9 4  t o  b e t t e r  e v a l u a t e  ! b e  o u t c o m e  o f  o r t h o p a e d i c  
s u r g e r y  t o  t h e  f o o t  a n d  a n k l e  2 6 3 .  T h e  A O F A S  s c a l e s  a r e  i n  w i d e s p r e a d  u s e  i n  o r t h o p a e d i c s ,  
a n d  t h e  i n c e p t i o n  o f  t h e  A O F A S  i n i t i a l l y  a p p e a r e d  t o  b e  o n e  o f  t h e  m o r e  p r o m i s i n g  
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d e v e l o p m e n t s  i n  t h e  e v a l u a t i o n  o f  f o o t  t h e r a p i e s .  T h e r e  a r e  f o u r  s c a l e s ,  o n e  e a c h  f o r  t h e  a n k l e -
h i n d f o o t ,  m i d f o o t ,  h a l l u x  a n d  l e s s e r  t o e s .  
T h e  A O F A S  h a v e  p r e s e n t e d  n o  v a l i d a t i o n  o f  t h e  f o o t  a n d  a n k l e  s c a l e s  h o w e v e r ,  a n d  o n e  
r e c e n t  r e p o r t  h a s  b e e n  h i g h l y  c r i t i c a l ,  s u g g e s t i n g  t h a t  t h e  s c o r i n g  o f  t h e  f o u r  s c a l e s  i s  
s u s c e p t i b l e  t o  ' b i z a r r e ,  s k e w e d  b e h a v i o u r '  a n d  r e c o m m e n d i n g  t h a t  r e f i n e m e n t s  o f  t h e  s c a l e s  
s h o u l d  b e  s o u g h t  3 0 9 .  T h e  A O F A S  s c a l e s  a r e  c o m p l e t e d  b y  t h e  c l i n i c i a n  i n  c o n s u l t a t i o n  w i t h  
t h e  p a t i e n t ,  a n d  i n c l u d e  a  m i x  o f  s u b j e c t i v e ,  p a t i e n t  r e l a t e d  v a r i a b l e s ,  c o m b i n e d  w i t h  
p h y s i c i a n  a s s e s s m e n t  o f  f e a t u r e s  a n d  o u t c o m e .  H e n c e  t h e y  a r e  n o t  t r u e  H R Q o L  m e a s u r e s .  
F o o t  H e a l t h  S t a t u s  Q u e s t i o n n a i r e  ( F H S Q )  
T h e  F H S Q  w a s  d e v e l o p e d  i n  A u s t r a l i a  b y  B e n n e t t  e t  a l  a n d  i s  a  f o o t - s p e c i f i c  m e a s u r e  
i n t e n d e d  t o  a s s e s s  c h a n g e  i n  H R Q o L  a s s o c i a t e d  w i t h  s u r g i c a l  a n d  c o n s e r v a t i v e  i n t e r v e n t i o n s  
2 7 .  T h e  F H S Q  h a s  b e e n  s u b j e c t e d  t o  a  f a i r l y  c o m p r e h e n s i v e  v a l i d a t i o n  p r o c e s s  a n d  h a s  a l r e a d y  
b e e n  u s e d  i n  p a t i e n t s  w i t h  a  r a n g e  o f  c o n d i t i o n s ,  g e n e r a t i n g  a  n o r m a t i v e  d a t a  s e t  f o r  t h i s  
m e a s u r e  i n  t h e  g e n e r a l  A u s t r a l i a n  p o p u l a t i o n  3 1 0 .  
T h e  F H S Q  s c o r e s  H R Q o L  i n  f o u r  g e n e r a l  h e a l t h  d o m a i n s  d e r i v e d  f r o m  t h e  g e n e r i c  H R Q o L  
m e a s u r e ,  t h e  M e d i c a l  O u t c o m e s  S u r v e y ,  S h o r t  F o r m - 3 6  ( S F - 3 6 ) ,  a n d  i n  f o u r  f o o t - s p e c i f i c  
d o m a i n s :  f o o t  p a i n ,  f o o t  f u n c t i o n ,  f o o t w e a r  a n d  g e n e r a l  f o o t  h e a l t h .  T h e  F H S Q  i s  s c o r e d  s u c h  
t h a t  s u c h  t h a t  e a c h  o f  t h e  d o m a i n s  y i e l d s  a  v a l u e  b e t w e e n  0  a n d  l O O ,  w i t h  a  h i g h  s c o r e  
r e p r e s e n t i n g  g o o d  f o o t  h e a l t h  a n d  a  l o w  s c o r e ,  p o o r  f o o t  h e a l t h .  T h e  F H S Q  h a s  b e e n  d i r e c t l y  
c o m p a r e d  t o  t h e  F F I  i n  o n e  c o m p a r a t i v e  s t u d y  a n d  w a s  f o u n d  t o  b e  m o r e  s e n s i t i v e  t o  c h a n g e  
3 0 8  
T h e  M a n c h e s t e r  F o o t  P a i n  a n d  D i s a b i l i t y  Q u e s t i o n n a i r e  ( M F P D Q )  
T h e  m o s t  r e c e n t  a d d i t i o n  t o  t h e  s t a b l e  o f f o o t  s p e c i f i c  H R Q o L  m e a s u r e s ,  t h e  M F P D Q  s h o w s  
s o m e  p r o m i s e  i n  t h e  e v a l u a t i o n  o f  f o o t  r e l a t e d  h e a l t h  s t a t u s .  I t  c o m p r i s e s  1 9  s h o r t  s t a t e m e n t s  
w i t h  t r i c h o t o m o u s  r e s p o n s e s .  I t  h a s  b e e n  s u b j e c t e d  b y  i t s  a u t h o r s  t o  a  v a l i d a t i o n  p r o c e s s  a n d  i s  
s u i t a b l e  f o r  s e l f - a d m i n i s t r a t i o n  3 1 1 .  T h e r e  h a v e  b e e n  n o  d i r e c t  c o m p a r i s o n s  b e t w e e n  t h e  
M F P D Q  a n d  a n y  o t h e r  f o o t  s p e c i f i c  H R Q o L  m e a s u r e s ,  a n d  a s  y e t ,  t h e r e  a r e  n o  n o r m a t i v e  d a t a  
a g a i n s t  w h i c h  t o  m a k e  c o m p a r i s o n s .  
T h e  f o o t  s p e c i f i c  H R Q o L  m e a s u r e  c h o s e n  f o r  i n c l u s i o n  i n  t h e  A u s t r a l i a n  C h a r c o t - M a r i e -
T o o t h  H e a l t h  S u r v e y ,  2 0 0 1  w a s  B e n n e t t ' s  F H S Q .  T h i s  c h o i c e  w a s  b a s e d  o n  t h e  F H S Q  b e s t  
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f i t t i n g  t h e  d e f i n e d  c r i t e r i a  i . e .  e v i d e n c e  o f  v a l i d a t i o n ,  a n d  t h e  e x i s t e n c e  o f  A u s t r a l i a n  n o r m s ,  
c o u p l e d  w i t h  i t s  s i m i l a r i t y  t o ,  a n d  c o m p a t i b i l i t y  w i t h  t h e  S F - 3 6 .  
H a v i n g  d e c i d e d  t o  i n c l u d e  t h e  S F - 3 6  a n d  F H S Q  m e a s u r e s ,  t h e  c o l l e c t i o n  o f  d e s c r i p t i v e  d a t a  
o n  C M T  w a s  c o n s i d e r e d .  I t  w a s  n o t  d e e m e d  a p p r o p r i a t e  a t  t h i s  s t a g e  t o  d e s i g n  a n d  v a l i d a t e  a  
s p e c i f i c  H R Q o L  m e a s u r e  f o r  C M T ,  a s  t h e r e  w a s  n o  i m p e r a t i v e  t o  q u a n t i f Y  c h a n g e  i n  H R Q o L  
s p e c i f i c  t o  C M T .  A  p u r e l y  d e s c r i p t i v e  q u e s t i o n - s e t  w a s  d e s i g n e d  f o r  t h i s  s e c t i o n  o f  t h e  
s u r v e y .  
3 . 3 .  M E T H O D S  
3 . 3 . 1  S u r v e y  c o n s t r u c t i o n  
T h e  f i r s t  s t a g e  w a s  t o  m a k e  a  p r e l i m i n a r y  i d e n t i f i c a t i o n  o f  t h e  c o m m o n  a r e a s  o f  s e c o n d a r y  
p r e s e n t a t i o n  o c c u r r i n g  i n  C M T .  T h i s  w a s  a c h i e v e d  b y  c o m b i n i n g  a  r i g o r o u s  r e v i e w  o f  t h e  
l i t e r a t u r e  ( o u t l i n e d  i n  C h a p t e r  2 )  w i t h  c o n s u l t a t i o n  w i t h  t h e  C M T  c o m m u n i t y ,  a n d  h e a l t h  
p r a c t i t i o n e r s  i n v o l v e d  i n  C M T  c a r e .  T h e  c o n s u l t a t i o n  p r o c e s s  w a s  i n i t i a l l y  b a s e d  o n  v e r b a l  
i n t e r v i e w s  w i t h  r e p r e s e n t a t i v e  h e a l t h  d i s c i p l i n e s  i n c l u d i n g  t w o  n e u r o l o g i s t s ,  t w o  
p h y s i o t h e r a p i s t s ,  o n e  o c c u p a t i o n a l  t h e r a p i s t  a n d  t h r e e  p o d i a t r i s t s ,  a n d  a n  o p e n  c o n s u l t a t i o n  
s e s s i o n  a t  a  C M T A A  m e e t i n g .  
T h e  i n t e r v i e w s  w i t h  h e a l t h  c a r e  p r a c t i t i o n e r s  w e r e  s i m p l e  a n d  b a s e d  o n  t w o  o p e n  q u e s t i o n s .  
R e s p o n d e n t s  w e r e  a s k e d :  
W h a t  s e c o n d a r y  f e a t u r e s  o f  C M T  a r e  y o u  a w a r e  o f ?  
a n d  
W h a t  t r e a t m e n t s  f o r  t h e  s e c o n d a r y  f e a t u r e s  o f  C M T  i n  t h e  l o w e r  l i m b  a r e  y o u  a w a r e  
o f ?  
T h e  r e s p o n d e n t s  w e r e  a l s o  a s k e d  t o  i n d i c a t e  a n y  o t h e r  a r e a s  t h e y  w o u l d  w i s h  t o  s e e  i n c l u d e d  
i n  t h e  s u r v e y .  T h e  q u e s t i o n s  f o r m e d  t h e  b a s i s  f o r  a n  o p e n  d i a l o g u e  w i t h  t h e  r e s p o n s e s  
r e c o r d e d  b y  t h e  a u t h o r .  F r o m  t h e  c o m b i n a t i o n  o f i i t e r a t u r e  r e v i e w  a n d  i n i t i a l  i n t e r v i e w s ,  1 3  
a r e a s  w e r e  i d e n t i f i e d  a s  h a v i n g  s u f f i c i e n t  r e l e v a n c e  t o  w a r r a n t  f u r t h e r  c o n s i d e r a t i o n  ( T a b l e  
3 . 3 )  
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T a b l e  3 . 3 .  A r e a s  o f  i n t e r e s t  i d e n t i f i e d  d u r i n g  i n i t i a l  i n t e r v i e w s .  
I .  
D e m o g r a p h i c  v a r i a b l e s  
2 .  
F a m i l y  h i s t o r y  - h e r i t a b i l i t y  
3 .  
D i a g n o s i s  
4 .  
P r e g n a n c y  
5 .  
P h y s i c a l  c h a n g e s  - B a c k  
6 .  P h y s i c a l  c h a n g e s  - A r m s l h a n d s  
7 .  
P h y s i c a l  c h a n g e s  - L e g s / f e e t  8 .  S e n s o r y  c h a n g e s  
9 .  
A s s i s t i v e  a i d s  a n d  d e v i c e s  
1 0 .  F o o t w e a r  
I ! .  B a l a n c e  1 2 .  T r e a t m e n t  - c o n s e r v a t i v e  
1 3 .  T r e a t m e n t - su~cal 
T h e s e  w e r e  i n c o r p o r a t e d  i n t o  a  p r e l i m i n a r y  d r a f t  o f  t h e  s u r v e y .  W h e r e  p o s s i b l e  t h e  q u e s t i o n s  
w e r e  d e s i g n e d  t o  e l i c i t  c l o s e d  r e s p o n s e s ,  a n d  w h e r e  a p p r o p r i a t e  a n y  c l o s e d  r e s p o n s e  w a s  
c o m b i n e d  w i t h  a n  o p t i o n  f o r  a  f u r t h e r  o p e n  r e s p o n s e  t o  p r o v i d e  m o r e  d e t a i l .  A l l  q u e s t i o n s  
r e l a t i n g  t o  p a t i e n t s '  p e r c e p t i o n s  a n d  t h e i r  r a t i n g  o f  e x p e r i e n c e  w e r e  b a s e d  o n  t h e  w e l l  
r e c o g n i s e d  f i v e - p o i n t  L i k e r t  t y p e  s c a l e  3 1 2 - 3 1 9 .  A s  f a r  a s  p o s s i b l e  t h e  s c a l e s  w e r e  c o n s i s t e n t l y  
o r d e r e d  w i t h  n o  c h a n g e ,  o r  t h e  m i n i m a l  c h a n g e  i n  p e r c e p t i o n  a c t i n g  a s  t h e  l e f t  a n c h o r ,  a n d  t h e  
m a x i m a l  c h a n g e  a c t i n g  a s  t h e  r i g h t  a n c h o r .  E a c h  o f  t h e  f i v e  r e s p o n s e  o p t i o n s  w a s  l a b e l l e d  i n  
e a c h  q u e s t i o n  f o r  c l a r i t y .  
3 . 3 . 2  P i l o t  s t u d y  
T h e  d r a f t  s u r v e y  w a s  p i l o t e d  b y  t h e  C M T  A A  a t  a  l o c a l  m e e t i n g .  P i l o t  p a r t i c i p a n t s  w e r e  a s k e d  
t o  i d e n t i f y  a n y  p r o b l e m s  w i t h  t h e  s u r v e y ,  a n d  t o  n o m i n a t e  a r e a s  o f  c o n c e r n  n o t  c o v e r e d  b y  t h e  
d r a f t  s u r v e y  f o r m s .  
T h r e e  f u r t h e r  a r e a s  o f  i n t e r e s t  w e r e  i d e n t i f i e d  a s  a  r e s u l t  o f  t h e  p i l o t  p r o c e s s  
1 4 .  G e n i t o - u r i n a r y  m a n i f e s t a t i o n s  
1 5 .  ' R e s t l e s s  l e g s '  
1 6 .  A l t e r n a t i v e  t h e r a p i e s  
A  n u m b e r  o f  m i n o r  a m e n d m e n t s  w e r e  a l s o  m a d e  t o  t h e  s u r v e y  f o r m s  r e s u l t i n g  i n  t h e  f i n a l  
f o r m  d e t a i l e d  i n  A p p e n d i x  D  
T h e  A u s t r a l i a n  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  H e a l t h  S u r v e y ,  2 0 0 1  w a s  a  w i d e  r a n g i n g  s u r v e y  t h a t  
e x p l o r e d  a l l  t h e  a r e a s  o u t l i n e d  i n  
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T a b l e  3 . 4 .  O n l y  t h o s e  i t e m s  i n  b o l d  t y p e f a c e  a r e  r e p o r t e d  i n  t h i s  c h a p t e r .  F o r  t h e  r e s u l t s  
r e l a t i n g  t o  t h e  o t h e r  f e a t u r e s  t h e  r e a d e r  i s  d i r e c t e d  t o  t h e  A u s t r a l i a n  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  
H e a l t h  S u r v e y ,  2 0 0 1  - R e s u l t s  a n d  F i n a l  R e p o r t .  
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T a b l e  3 . 4 .  A r e a s  e x p l o r e d  i n  t h e  f u l l  s u r v e y  
A R E A S  
I N C L U D E D  I N  
C O M M E N T S  O N  R E A S O N S  F O R  I N C L U S I O N  A N D  T Y P E  O F  D A T A  
T H E  S U R V E Y  
R E Q U I R E D  
G e n d e r  
I d e n t i f i c a t i o n  o J . : g e n d e r  s p e c i f i c  v a r i a t i o n  i n  p r e s e n t a t i o n  a n d  i~act w a s  
c o n s i d e r e d  v a l u a b l e .  G e n d e r  b a s e d  d i f f e r e n c e s  h a v e  b e e n  n o t e  i n  o t h e r  
h e a l t h  m e a s u r e s  s u c h  a s  t h e  S F - 3 6 .  
M a r i t a l  s t a t u s  
I n c l u a e d  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  ~!ect o f  p r e s e n c e  o f  a  p a r t n e r  o r  s i g n i f i c a n t  
o t h e r  o n  l o c a l  s u p p o r t  m e c  a n i s m s .  T h e  c l a s s i f i c a t i o n s  u s e d  w e r e  t h o s e  
u s e d  b y  t h e  A  u s t r a l i a n  B u r e a u  o f  S t a t i s t i c s .  
A g e  a t  l a s t  A g e  r e l a t e d  v a r i a t i o n s  i n  h e a l t h  s t a t u s  a r e  w i d e l y  r e p o r t e d ,  a n d  i t  w a s  
b i r t h d a y  d e s i r a b l e  t o  s t r a t i f Y  a n a l y s e s  b y  a g e .  I t  i s  a l s o  a p p r o p r i a t e  t o  t r e a t  s o m e  
; u v e n i l e  d a t a  d i f f e r e n t l y  t o  t h e  a d u l t  d a t a .  
A g e  a t  A n  i n d i c a t o r  o f  t h e  d u r a t i o n  o f  d i s e a s e  w a s  d e s i r a b l e  a l t h o u g h  
d i a g n o s i s /  A g e  p r o b l e m s  w i t h  r e c a l l  a r e  a  c o n c e r n .  T h e  t w o  c a n  b e  c o m b i n e d  i n t o  a  
a t  o n s e t  o f  b r o a d  i n d i c a t i o n  o f  t h e  g a p  b e t w e e n  o n s e t  o f  s y m p t o m s  a n d  d i a g n o s i s .  
s y m p t o m s  
I n i t i a l  d I a g n o s I s  
M a n y  C M T  p a t i e n t s  c o m p l a i n  t h a t  l a c k  o f  m e d i c a l  a w a r e n e s s  l e a d s  t o  
d e l a y e d  d i a R n o s i s  a n d  m i s d i a R n o s i s  a t  i n i t i a l  p r e s e n t a t i o n .  
T y p e o f C M T  T o  o b t a i n  s o m e  i n d i c a t i o n  o f  t h e  p r o p o r t i o n  o f  C M T  p o p u l a t i o n  a f f e c t e d  
b y  t h e  v a r i o u s  t y p e s  o f  C M T .  T h e  p o t e n t i a l  p r o b l e m s  w i t h  r e l y i n g  o n  
p a t i e n t  r e c a l l  l u n d e r s t a n d i n g  w e r e  c o n s i d e r e d  b u t  i t  w a s  c o n s i d e r e d  
n e c e s s a r y  t o  a t t e m p t  t o  d i f f e r e n t i a t e  C M T  t y p e s .  I n  t h e  a b s e n c e  o f  
p h y s i c i a n  c o n f i r m a t i o n ,  t h e s e  r e s p o n s e s  a r e  t o  b e  i n t e r p r e t e d  w i t h  
c a u t i o n .  
F a m i l y  h I s t o r y  
A  s e r i e s  o f  q u e s t i o n s  w a s  f o r m u l a t e d  c o n c e r n i n g  t h e  i n h e r i t a n c e  o f  C M T .  
P r e g n a n c y  I t  h a s  b e e n  r e p o r t e d  p r e v i o u s l y  t h a t  s o m e  w o m e n  e x p e r i e n c e  a  w o r s e n i n g  
o f  t h e i r  n e u r o p a t h y  d u r i n g  p r e g n a n c y .  
S c o l i o s i s  
T h e  p r e v a l e n c e  o f  s c o l i o s i s  r e p o r t e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e  i s  v a r i a b l e  a n d  
d e p e n d e n t  o n  t h e  d i a g n o s t i c  c r i t e r i a  u s e d .  O b t a i n i n g  t h e  p a t i e n t s '  o w n  
p e r s p e c t i v e  w a s  c o n s i d e r e d  w o r t h w h i l e .  
C h a n g e s  i n  A  n u m b e r  o f  p e r i p h e r a l  c h a n g e s  a r e  r e p o r t e d  b y  p a t i e n t s  w i t h  C M T .  
a r m s / h a n d s /  T h e s e  i n c l u d e  w e a k n e s s ,  m u s c l e  w a s t i n g ,  t r e m o r ,  h y p e r - s e n s i t i v i t y  t o  
l e g s / f e e t  c o l d  a n d  c h a n g e s  i n  f o o t  s t r u c t u r e .  
S e n s a t i o n  
T h e  s u b s e c t i o n s  e v a l u a t e d  u n d e r  t h e  h e a d i n g  o f  s e c t i o n s  i n c l u d e d  
c r a n i a l  n e r v e  f u n c t i o n s  ( v i s i o n  a n d  h e a r i n g )  w h i c h  a r e  u s u a l l y  o n l y  
m i n i m a l l y  a f f e c t e d ,  a n d  p e r i p h e r a l  s e n s a t i o n .  
B l a d d e r  a n d  
G e n i t o - u r i n a r y  d y s f u n c t i o n  s u p p o s e d l y  a f f e c t s  o n l y  a  s m a l l  p r o p o r t i o n  o f  
s e x u a l  f u n c t i o n  C M T  s u f f e r e r s  b u t  i s  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  t o  t h o s e  a f f e c t e d .  
L o s s  o f  T h i s  l e a d s  t o  i n c r e a s e d  r i s k  o f  i n j u r y  o r  s l o w e d  r e a c t i o n  t o  p a i n .  T h e  
p r o t e c t i v e  l o s s  o f  s e n s o r y  p e r c e p t i o n  a s s o c i a t e d  w i t h  C M T  i s  u s u a l l y  s m a l l ,  b u t  
s e n s a t i o n  w h e n  s e v e r e  c a n  b e  s i g n i f i c a n t  
P o s i t i v e  A n e c d o t a l  r e p o r t s  o f  s h o o t i n g  o r  t i n g l i n g  s e n s a t i o n s  i n  t h e  l i m b s  a r e  
I  
n e u r a e s t h e s i a  
c o m m o n  b u t  u l l l l u a n t i J i . t ! d .  
' R e s t l e s s  l e g s '  R e p o r t e d  b y  a  s m a l l  n u m b e r  o f  C M T  p a t i e n t s  i n  t h e  c l i n i c a l  s e t t i n g .  T h i s  
i s  n o t  d i s a b l i n f {  b u t  i s  a  n o t e d  f e a t u r e .  
A i d s  a n d  
T h e  r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e s e  i s  v a r i e d ,  b u t  d e p e n d e n c y  o n  a i d s  i s  o f  g r e a t  
d e v i c e s  
c o n c e r n  t o  C M T  p a t i e n t s .  I n  p a r t i c u l a r ,  i n f o r m a t i o n  r e g a r d i n g  t h e  
p r o p o r t i o n  o f  C M T  s u f f e r e r s  b e c o m i n f {  w h e e l c h a i r  b o u n d  w a s  a  p r i o r i t y .  I  
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F o o t w e a r  T h e  i m p a c t  o f  C M T  o n  f i n d i n g  s u i t a b l e  f o o t w e a r  i s  c o v e r e d  i n  t h e  
s o l u t i o n s  F H S Q  a n d  w a s  n o t  t h e r e f o r e  d u p l i c a t e d  i n  t h e  d e s c r i p t i v e  s u r v e y .  
H o w e v e r ,  t h e  C M T A A  r e q u e s t e d  a n  o p t i o n  f o r  p e o p l e  w i t h  C M T  w h o  
h a d  i d e n t i f i e d  s o l u t i o n s  f o r  t h e i r  f o o t w e a r  p r o b l e m s ,  t o  s h a r e  t h e i r  
i n f o r m a t i o n .  A  b o x  w a s  p r o v i d e d  w h i c h  w a s  n o t  f o r  i n c l u s i o n  i n  t h e  
s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s .  
B a l a n c e  
P a t i e n t s  r e p o r t  a  r a n g e  o f  b a l a n c e  p r o b l e m s  a n d  c o p i n g  s t r a t e g i e s .  
C o n s e r v a t i v e  
M a n y  c o n s e r v a t i v e  t r e a t m e n t  o p t i o n s  a r e  e m p l o y e d  i n  p e o p l e  w i t h  C M T ,  
t r e a t m e n t s  i n c l u d i n g  s t r e t c h i n g / s t r e n g t h e n i n g  r e g i m e s ,  d a y  s p l i n t s ,  n i g h t  s p l i n t s ,  
s h o e  o r t h o s e s  a n d  p l a s t e r  c a s t s .  R e s p o n d e n t s  r e l a t e d  t h e i r  e x p e r i e n c e s  
w i t h  t h e s e  a p p r o a c h e s  a n d  p r o v i d e d  i n f o r m a t i o n  a b o a t  t h e i r  p e r c e p t i o n s  
o f  t h e  r e l a t i v e  m e r i t s  o f  t h e  a p p r o a c h e s .  
A l t e r n a t i v e  I n  t h e  a b s e n c e  o f  a  c u r e  f o r  C M T  a n d  a n  a r g u a b l y  a d  h o c  a p p r o a c h  t o  t h e  
t h e r a p i e s  m e d i c a l  m a n a g e m e n t  o f  m a n y  o f  t h e  s e q u e l a e ,  m a n y  p a t i e n t s  w i t h  C M T  
h a v e  t r i e d  a l t e r n a t i v e  t h e r a p i e s  i n  a t t e m p t  t o  p a l l i a t e  s y m p t o m s .  W e  k n o w  
l i t t l e  o f  t h e s e  s e l f - h e l p  h a b i t s  n o r  t h e i r  e f f i c a c y ,  a n d  i t  w a s  c o n s i d e r e d  a  
v a l u a b l e  s e c t i o n  t o  a d d .  
S u r g i c a l  A  v a l u a b l e  b u t  p r o b l e m a t i c  a r e a  t o  s u r v e y .  P a t i e n t s  a r e  o f t e n  i l l - i n f o r m e d  
t h e r a p i e s  a b o u t  t h e  t y p e  o f  s u r g e r i e s  t h e y  m a y  h a v e  u n d e r g o n e ,  a n d  t h e r e  i s  g r e a t  
p o t e n t i a l  f o r  c o n f u s i o n  o v e r  t e r m i n o l o g y .  F u r t h e r m o r e  s u r g i c a l  
t e c h n i q u e s  v a r y  b y  s u r g e o n ,  a n d  c h a n g e s  i n  t e c h n i q u e s  o v e r  t i m e  p r e c l u d e  
p r o v i s i o n  o f  a  c o m p r e h e n s i v e  l i s t  f o r  c l o s e d  r e s p o n s e s .  C l a s s e s  o f  
s u r g e r i e s  w e r e  p r e s e n t e d  t h e r e f o r e ,  a n d  p a t i e n t s  w e r e  r e q u e s t e d  t o  r e p o r t  
t h e i r  e x p e r i e n c e  w i t h  t h e  v a r i o u s  c l a s s e s  o f  s u r g e r y .  
3 . 3 . 3  S u r v e y  d e l i v e r y  
E i g h t  m o n t h s  p r i o r  t o  t h e  c o m m e n c e m e n t  o f  t h e  s u r v e y ,  t o  m a x i m i s e  p a r t i c i p a t i o n ,  a  p u b l i c i t y  
c a m p a i g n  w a s  s t a r t e d  b y  t h e  C M T  A A .  T h i s  i n c l u d e d  a  p e r s o n a l  l e t t e r  f r o m  t h e  C M T A A  
p r e s i d e n t ,  a n d  m u l t i p l e  p u b l i c i t y  p i e c e s  i n  a s s o c i a t i o n  n e w s l e t t e r s .  T h e  s u r v e y  w a s  d e l i v e r e d  
b y  p o s t  t o  a l l  m e m b e r s  o f  t h e  C M T A A  i n  A u g u s t  2 0 0  I ,  t o g e t h e r  w i t h  a  d e t a i l e d  c o v e r  l e t t e r  
e x p l a i n i n g  a g a i n  t h e  p u r p o s e  o f  t h e  s u r v e y  a n d  e n c o u r a g i n g  p a r t i c i p a t i o n .  
T h e  C M T A A  m a i l i n g  l i s t  d a t a b a s e  c o n t a i n e d  c o n t a c t  i n f o r m a t i o n  f o r  3 7 5  m e m b e r s  i n c l u d i n g  
5 7  m e m b e r s  w h o  a r e  h e a l t h  p r o f e s s i o n a l s ,  o r  n o n - C M T  s u f f e r e r s  w i t h  a  s e c o n d a r y  i n t e r e s t .  
T h e  a c t i v e  s a m p l e  w a s  t h e r e f o r e  3 1 8  m e m b e r s  w h o  e a c h  r e c e i v e d  b y  m a i l ,  a  c o p y  o f  t h e  f o r m ,  
w i t h  a  d e a d l i n e  f o r  c o m p l e t i o n  a n d  r e t u r n  e i g h t  w e e k s  l a t e r .  
S u r v e y  f o r m s  w e r e  a n o n y m i s e d  s o  t h a t  m e m b e r s  c o u l d  p r o v i d e  f u l l  f e e d b a c k  w i t h o u t  f e a r  o f  
r e p e r c u s s i o n .  T h e r e  h a d  b e e n  s o m e  c o n c e r n  n o t e d  a t  t h e  i n i t i a l  s u r v e y  d e v e l o p m e n t  m e e t i n g s ,  
t h a t  p a t i e n t s '  l o n g - t e r m  r e l a t i o n s h i p s  w i t h  t h e  m e d i c a l  s t a f f  i n v o l v e d  i n  t h e i r  c a r e  w o u l d  b e  
p r o b l e m a t i c  u n l e s s  r e s p o n s e s  w e r e  c o m p l e t e l y  a n o n y m i s e d .  F o l l o w - u p  t o  t h e  i n i t i a l  m a i l - o u t  
w a s  t h e r e f o r e  a i m e d  a t  t h e  C M T  c o m m u n i t y  a t  l a r g e  ( n e w s l e t t e r ,  l o c a l  s t a t e  e v e n t s  a n d  a t  t h e  
C M T  A A  A n n u a l  G e n e r a l  M e e t i n g ) ,  r a t h e r  t h a n  b y  d i r e c t  c o n t a c t .  
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T h e  C M T A A  c o n t a c t  d e t a i l s  w e r e  d o c u m e n t e d  o n  t h e  s u r v e y  a n d  t h e  c o v e r i n g  l e t t e r ,  a n d  
m e m b e r s  w e r e  e n c o u r a g e d  t o  c o n t a c t  t h e  C M T  A A  f o r  c l a r i f i c a t i o n  o r  a s s i s t a n c e  i f  h e l p  w a s  
n e e d e d  t o  c o m p l e t e  t h e  s u r v e y  f o r m s .  R e s p o n d e n t s  t o o  y o u n g  t o  c o m p l e t e  t h e  f o r m  
t h e m s e l v e s  w e r e  p e r m i t t e d  t o  d o  s o  w i t h  t h e  h e l p  o f  p a r e n t / g u a r d i a n .  
D u r i n g  t h e  p e r i o d  i m m e d i a t e l y  a f t e r  t h e  m a i l - o u t ,  t h e  C M T A A  o f f i c e s  a n d  t e l e p h o n e  l i n e s  
w e r e  c o n t i n u o u s l y  m a n n e d  d u r i n g  o f f i c e  h o u r s  o n  M o n d a y ,  W e d n e s d a y  a n d  F r i d a y .  
I n d i v i d u a l  c o n t a c t s  w e r e  n o t  i t e m i s e d  b u t  o f f i c e  s t a f f  i n d i c a t e d  t h a t  s o m e  1 0 - 1 5  p e o p l e  
c o n t a c t e d  t h e  o f f i c e s  f o r  s u c h  a s s i s t a n c e .  A f t e r  o n e  e x t e n s i o n  t o  t h e  i n i t i a l l y  a d v e r t i s e d  r e t u r n  
d e a d l i n e ,  t h e  r e s p o n s e  s e t  w a s  f i n a l i s e d  f i v e  m o n t h s  a f t e r  t h e  m a i l  o u t .  
3 . 3 . 4  D a t a  m a n a g e m e n t  
O n  a r r i v a l  i n  t h e  o f f i c e  t h e  r e s p o n s e s  w e r e  c o d i f i e d ,  a n d  d a t a  w e r e  e n t e r e d  i n t o  o n e  o f  t w o  
s y s t e m s  b y  C M T A A  o f f i c e  s t a f f .  P a r t  A  ( C M T  r e s p o n s e s )  a n d  B  ( S F - 3 6  r e s p o n s e s )  w e r e  
e n t e r e d  i n t o  a  b e s p o k e  d a t a b a s e  a u t h o r e d  i n  M i c r o s o f t  A c c e s s .  M i s s i n g  d a t a  f o r  t h e  S F - 3 6  
w e r e  t r e a t e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  S F - 3 6  a u t h o r s '  p r o t o c o l s ,  w i t h  i m p u t a t i o n  o f  i t e m s  i f  f e w e r  t h a n  
5 0 %  o f  i t e m s  i n  a  d o m a i n  w e r e  m i s s i n g ,  o r  o m i s s i o n  o f  t h e  c a s e ' s  S F - 3 6  s c o r e  i f  m o r e  t h a n  
t h i s  w e r e  m i s s i n g .  P a r t  C  ( t h e  F H S Q )  w a s  e n t e r e d  i n t o  t h e  p r o p r i e t a r y  F H S Q  s o f t w a r e ,  a n d  
s c o r i n g  w a s  u n d e r t a k e n  w i t h i n  t h i s  s o f t w a r e .  
D a t a  f o r  P a r t s  A  a n d  B  w e r e  e x p o r t e d  f r o m  t h e  d a t a b a s e  i n t o  S P S S  v  I L l  f o r  f u l l  a n a l y s i s .  S F -
3 6  d a t a  w e r e  e x p o r t e d  i n t o  a  p r e - d e f i n e d  t e m p l a t e ,  a n d  p r o c e s s e d  a c c o r d i n g  t o  a n  S P S S  s c r i p t  
d e v e l o p e d  a t  t h e  C l i n i c a l  H e a l t h  O u t c o m e s  C e n t r e ,  D e p a r t m e n t  o f  H e a l t h  a n d  C o m m u n i t y  
C a r e ,  C a n b e r r a ,  A C T  ( u s e d  c o u r t e s y  o f D r  B .  S h a d b o l t )  a n d  v a l i d a t e d  a g a i n s t  t h e  M O S  
s t a n d a r d i s e d  d a t a  s e t .  
3 . 3 . 5  S t r a t e g y  f o r  d a t a  a n a l y s i s  
A l l  d a t a  a r e  f i r s t  p r e s e n t e d  d e s c r i p t i v e l y ,  a l o n g  w i t h  e x p l o r a t o r y  a n a l y s e s  w h e r e  a p p r o p r i a t e ,  
t o  i d e n t i f y  f a c t o r s  p o t e n t i a l l y  i n f l u e n c i n g  t h e  v a r i o u s  v a r i a b l e s .  W h e r e  a  p r e d i c t i v e  
r e l a t i o n s h i p  m a y  e x i s t ,  t h e  d a t a  a r e  m o d e l l e d  u s i n g  a n  a p p r o p r i a t e  r e g r e s s i o n  t e c h n i q u e .  T h e  
d a t a  f o r  t h e  h e a l t h  r e l a t e d  q u a l i t y  o f  l i f e  m e a s u r e s  a r e  p r e s e n t e d  i n  t w o  d i s c r e t e  s e c t i o n s .  T h e  
d a t a  a r e  r e p r e s e n t e d  d e s c r i p t i v e l y  i n  t h e  f i r s t  s e c t i o n  a n d  a t  t h e  e n d  o f  t h e  c h a p t e r ,  a  s e r i e s  o f  
r e g r e s s i o n  m o d e l s  a r e  c o n s t r u c t e d  i n  w h i c h  t h e  i n t e r a c t i o n s  b e t w e e n  f a c t o r s  t h a t  m i g h t  p r e d i c t  
q u a l i t y  o f l i f e  i n  p a t i e n t s  w i t h  C M T ,  a r e  b r o u g h t  t o g e t h e r  t o  p r o v i d e  s o m e  i n d i c a t i o n  o f  t h e  
r e a l  i m p a c t  o n  t h e  l i v e s  o f  C M T  s u f f e r e r s .  
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3 . 4 .  R E S U L T S  
A  t o t a l  o f  3 3 0  p e o p l e  w i t h  C M T  w e r e  m a i l e d  s u r v e y  f o r m s ,  t h e  s a m p l e  c o m p r i s e d  o f  t h e  3 1 8  
p e o p l e  o n  t h e  C M T A A  d a t a b a s e  a n d  a  f u r t h e r  1 2  w h o  r e q u e s t e d  c o p i e s  o f f o r m s  a f t e r  h e a r i n g  
o f  t h e  s u r v e y  f r o m  r e l a t i v e s  o r  f r o m  t h e  C M T  p r e s s .  3 2 4  c o m p l e t e d  s u r v e y s  w e r e  r e c e i v e d ,  a n  
e m p i r i c a l  r e s p o n s e  r a t e  o f 9 8 . 2 % .  T h i s  i s  e x a g g e r a t e d  h o w e v e r ,  b e c a u s e  7 4  r e s p o n s e s  w e r e  
r e c e i v e d  a s  m u l t i p l e  r e t u r n s  c o o r d i n a t e d  b y  C M T A A  m e m b e r s  r e p r e s e n t i n g  a  f a m i l y  o r  g r o u p  
( 2 5 0  s i n g l e  r e t u r n s ,  2 5  x  d o u b l e  r e t u r n s  a n d  e i g h t  t r i p l e  r e t u r n s ) .  T h u s  t h e  r e s p o n s e  r a t e  
a d j u s t e d  f o r  m u l t i p l e  r e s p o n d e n t s  p e r  C M T A A  m e m b e r  w a s  8 5 . 8 % .  
P r i o r  t o  a n a l y s i s ,  t h e  d a t a  w e r e  s U b j e c t e d  t o  a  r i g o r o u s  e r r o r  c h e c k i n g  p r o t o c o l ,  i n c l u d i n g  r e -
e n t r y  o f  a  r a n d o m  s u b - s a m p l e  o f  d a t a ,  c h e c k i n g  f o r  m u t u a l l y  e x c l u s i v e  r e s p o n s e s  ( s u c h  a s  
m a l e  g e n d e r  a n d  p r e g n a n c y ) .  I n  t o t a l ,  3 2 4 0  i t e m s  w e r e  s u b j e c t  t o  c h e c k i n g  a n d  f o u r  e r r o r s  
w e r e  d e t e c t e d  ( 0 . 1 2 % ) .  T h e r e  w a s  n o  e v i d e n c e  o f  s y s t e m a t i c  e r r o r  o r  m i s m a t c h  o f  c a s e s  i n  
d a t a  e n t r y .  
3 . 4 . 1  R e s p o n d e n t  d e m o g r a p h i c s  
T h e  s a m p l e  c o n s i s t e d  o f  1 3 2  m a l e s  ( 4 0 . 7 % )  a n d  1 9 2  f e m a l e s  ( 5 9 . 3 % ) .  8 5  ( 2 6 % )  h a d  n e v e r  
m a r r i e d ,  1 9 8  ( 6 1 . 1  % )  w e r e  c u r r e n t l y  m a r r i e d  o r  l i v i n g  i n  a  d e  f a c t o  r e l a t i o n s h i p ,  2 7  ( 8 . 3 % )  
s e p a r a t e d  o r  d i v o r c e d  a n d  c u r r e n t l y  s i n g l e ,  a n d  1 4 ( 4 . 3 % )  r e p o r t e d  t h e i r  m a r i t a l  s t a t u s  a s  
w i d o w e d .  
T h e  m e a n  r e p o r t e d  a g e  o f  t h e  s a m p l e  ( N = 3 2 0 )  w a s  4 6 . 2  y e a r s  ( 4 6 . 2  y e a r s  f o r  m a l e s  a n d  4 6 . 7  
f o r  f e m a l e s ) ,  w i t h  a  r a n g e  o f 2  t o  8 7  y e a r s .  
T h e r e  w e r e  1 8  ( 5 . 6 % )  r e s p o n d e n t s  a g e d  l e s s  t h a n  1 6  y e a r s ,  a n d  6 1  ( 1 6 . 9 % )  a g e d  6 5  y e a r s  o r  
o l d e r .  
A s  m i g h t  b e  e x p e c t e d ,  t h e  t e c h n i c a l  d e f i n i t i o n s  r e q u i r e d  f o r  t h e  c l a s s i f i c a t i o n  o f C M T  t y p e s  
l e d  t o  s o m e  d i f f i c u l t i e s  f o r  p a t i e n t s ,  a n d  t h e  t y p e  o f C M T  w a s  n o t  w e l l  r e p o r t e d .  1 4 5  ( 4 4 . 9 % )  
w e r e  n o t  s u r e  o f  t h e i r  C M T  t y p e ,  1 0 6  ( 3 2 . 8 % )  r e p o r t e d  C M T l A ,  6  ( \ . 9 % )  C M T l - o t h e r  
d e m y e l i n a t i n g  f o r m ,  2 3  ( 7 . 1  % )  C M T 2  a x o n a l  f o r m ,  5  ( 1 . 5 % )  C M T  3  ( D e j e r i n e - S o t t a s  
D i s e a s e ) ,  2 7  ( 8 . 3 % )  C M T  X  l i n k e d ,  a n d  1 1  ( 3 . 4 % )  ' o t h e r '  f o r m s .  D e s p i t e  c o n f u s i o n  o v e r  t h e i r  
p r e c i s e  d i s e a s e  c l a s s i f i c a t i o n ,  2 2 2  ( 6 8 . 5 % )  o f  r e s p o n d e n t s  r e p o r t e d  h a v i n g  h a d  g e n e t i c  t e s t i n g  
t o  c h e c k  t h e  d i a g n o s i s ,  w i t h  g e n e t i c  c o n f i r m a t i o n  o f  p e r i p h e r a l  n e u r o p a t h y  i n  1 7 8  ( 5 4 . 9 % ) .  A  
b i n a r y  l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  m o d e l  i n d i c a t e d  t h a t  y o u n g e r  p e o p l e  w e r e  m o r e  l i k e l y  t o  h a v e  h a d  
g e n e t i c  t e s t i n g  ( O R = 0 . 9 8 2  ( 9 5 % C I  0 . 9 7 0  t o  0 . 9 9 5 ) ,  P = 0 . 0 0 7 ) .  
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3 . 4 . 2  I n d i c a t o r s  o f  h e a l t h  r e l a t e d  q u a l i t y  o f  l i f e  i n  t h e  s a m p l e  ( Q u e s t i o n n a i r e  
p a r t s  B  a n d  C . )  
( T h e  M O S  S h o r t - f o r m  3 6  ( S F - 3 6 ) ,  a n d  F o o t  H e a l t h  S t a t u s  Q u e s t i o n n a i r e  ( F H S Q ) )  
B o t h  t h e  M O S  S F - 3 6  a n d  F H S Q  h a v e  b e e n  v a l i d a t e d  i n  a d u l t  p o p u l a t i o n s ,  b u t  t h e  v a l i d i t y  o f  
t h e s e  m e a s u r e s  i n  p a e d i a t r i c  p o p u l a t i o n s  i s  u n c l e a r .  T h e  S F  - 3 6  a n d  F H S Q  d a t a  p r e s e n t e d  i n  
t h i s  a n a l y s i s  a r e  b a s e d  t h e r e f o r e ,  o n l y  o n  t h e  r e s p o n s e s  o f  t h o s e  r e t u r n s  f r o m  a d u l t s ,  i . e . ,  o n l y  
t h o s e  o v e r  t h e  a g e  o f  1 8  y e a r s  ( N = 3 0 2 ) .  T h e  m e a n  a g e  o f  t h i s  g r o u p  w a s  4 8 . 6 6  y e a r s ,  w i t h  a  
g e n d e r  d i s t r i b u t i o n  o f  1 2 7  ( 4 2 . 1  % )  m a l e  a n d  1 7 5  ( 5 7 . 9 % )  f e m a l e .  
T h e  o v e r a l l  S F - 3 6  a n d  F H S Q  d a t a  w i l l  b e  s u p p l e m e n t e d  w h e r e  p o s s i b l e  i n  t h i s  a n a l y s i s ,  b y  
a g e  a n d  g e n d e r  m a t c h e d  n o r m a t i v e  d a t a .  T h e  S F - 3 6  n o r m a t i v e  d a t a  a r e  d e r i v e d  f r o m  t h e  1 9 9 5  
A B S  A u s t r a l i a n  P o p u l a t i o n  N o r m s  2 9 2  a n d  t h e  F H S Q  n o r m s  a r e  d e r i v e d  f r o m  d a t a  p u b l i s h e d  
b  
h  
. .  I  h  2 7 3 1 0  
Y  t  e  o n g m a  a u t  o r  .  
T h e  C M T  s a m p l e  d e m o n s t r a t e d  a  s l i g h t l y  d i f f e r e n t  a g e  a n d  g e n d e r  p r o f i l e  t o  t h e  n o r m a l  
p o p u l a t i o n .  T h e  o v e r a l l  s c o r e s  f o r  t h e  C M T  p o p u l a t i o n  a r e  t h u s  p r e s e n t e d  f o r  t h e  C M T  
s a m p l e  o v e r a l l ,  a n d  f o r  t h e  s a m p l e ,  a g e - a d j u s t e d  t o  t h e  A u s t r a l i a n  n o r m a l  p o p u l a t i o n  u s i n g  t h e  
d i r e c t  s t a n d a r d i s a t i o n  f o r m u l a  r e c o m m e n d e d  b y  t h e  A B S  2 9 2  
L i  m i  X  p i  
P  
W h e r e  m i  =  t h e  u n s t a n d a r d i s e d  m e a n  s c o r e  f o r  e a c h  a g e  s t r a t a ,  p i  =  t h e  p o p u l a t i o n  c o u n t  f o r  
t h e  s t a n d a r d  p o p u l a t i o n  i n  e a c h  a g e  s t r a t a ,  a n d  P  =  t h e  t o t a l  s t a n d a r d  p o p u l a t i o n .  
T h e  s i g n i f i c a n c e  o f  a n y  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  a g e  s t a n d a r d i s e d  s c o r e s  f o r  t h e  C M T  s a m p l e  a n d  
t h e  n o r m a l  p o p u l a t i o n  a r e  t e s t e d  u s i n g  o n e - s a m p l e  T - T e s t s  w i t h  t h e  r e l e v a n t  p o p u l a t i o n  
n o r m a l  v a l u e  a s  t h e  t e s t  v a l u e .  
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3 . 4 . 2 . 1  O v e r a l l  e f f e c t  o f  C M T  o n  S F  - 3 6  a n d  F H S Q  s c o r e s  
T a b l e  3 . 5 .  A g e - s t a n d a r d i s e d  S F - 3 6  s c o r e s  f o r  t h e  C M T  s a m p l e  a n d  c o m p a r a t i v e  
A u s t r a l i a n  n o r m s  ( S c o r e d  0 - 1 0 0  i n  e a c h  d i m e n s i o n ,  w h e r e  1 0 0  =  p e r f e c t  h e a l t h )  
S a m p l e  ( N )  P h y s i c a l  R o l e  B o d i l y  G e n e r a l  V i t a l i t y  S o c i a l  E m o t i o n a l  M e n t a l  
f u n c t i o n  
~h:ysical 
~ain 
h e a l t h  f u n c t i o n  r o l e  h e a l t h  
A g e  
8 2 . 5  7 9 . 8  
7 6 . 8  
7 1 . 6  
6 4 . 5  
8 4 . 9  8 2 . 3  7 5 . 9  
s t a n d a r d i s e d  
A u s t r a l i a n  
n o r m s  
A g e  5 7 . 3 5  6 5 . 2 4  6 5 . 3 8  6 1 . 9 1  5 1 . 0 9  7 7 . 0 2  7 6 . 8 3  7 2 . 2 0  
s t a n d a r d i s e d  
C M T  
s a m p l e  
{ N = 2 9 5 }  
G e n d e r  
M a l e  5 5 . 0 4  5 9 . 0 7  6 5 . 7 2  6 0 . 9  5 1 . 9 8  
7 6 . 3 1  7 5 . 5 4  7 2 . 8 3  
( N = 1 2 4 )  
F e m a l e  
5 5 . 4  6 3 . 3  
6 5 . 6 7  
6 3 . 0 1  5 0 . 3 2  
7 7 . 9 2  
7 8 . 1 7  7 3 . 1 4  
( N = 1 7 1 l  
S i g n i f i c a n c e  o f  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  C M T  s a m p l e  a n d  n o r m s .  
M e a n  d i f f  
· 2 7 . 4  ( - 3 0 . 7  - \ 8 . 4  ( - 2 3 . 1  t o  - 1 1 . 4  ( - 1 4 . 3  t o  - 9 . 7  ( - 1 . 4  t o  - 1 3 . 7  ( - 1 6 . 2  t o  - 7 . 6  ( - 1 0 . 5  t o  - 6 . 3  ( - 1 0 . 5  t o  - 3 . 3  ( - 5 . 3  t o -
1 0 - 2 4 . 2 )  - 1 3 . 7 )  - 8 . 6 )  7 . 0 )  - 1 1 . 2 )  - 4 . 7 )  - 2 . 1 )  
\ . 2 )  
{ 9 5 % C I )  
S i g n i f i c a n c e  
P < O . O O l  
P < O . O O l  
P < O . O O l  P < O . O O l  
P < O . O O l  
P < O . O O l  P = 0 . 0 0 3  P = 0 . 0 0 2  
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T a b l e  3 . 6 .  F o o t  H e a l t h  S t a t u s  Q u e s t i o n n a i r e  S c o r e s  f o r  t h e  C M T  s a m p l e  a n d  
c o m p a r a t i v e  A u s t r a l i a n  n o r m s  ( S c o r e d  0 - 1 0 0  i n  e a c h  d i m e n s i o n ,  w h e r e  1 0 0  = p e r f e c t  
h e a l t h )  
S a m p l e  ( N )  
F o o t  p a i n  
F o o t  
S h o e  
G e n e r a l  f o o t  
f u n c t i o n  
h e a l t h  
A u s t r a l i a n  
8 5 . 0  
8 9 . 0  
4 0 . 0  
6 2 . 0  
n o r m s  
A g e  
6 8 . 6 9  
5 8 . 0 1  
2 4 . 7 3  
3 8 . 8 8  
s t a n d a r d i s e d  
C M T  
s a m p l e  
( N = 2 9 1 }  
G e n d e r  
M a l e  
6 9 . 6 5  
5 4 . 7 3  
3 2 . 9 9  
3 2 . 8 0  
( N = 1 2 4 )  
F e m a l e  
6 9 . 6 9  
5 4 . 0  
1 9 . 9 4  
3 6 . 7 4  
( N = 1 7 1 }  
S i g n i f i c a n c e  o f  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  C M T  s a m p l e  a n d  n o r m s .  
M e a n  d i f f  
_ 1 5 . 0 ( _ 1 7 . 9 t o _  - 3 2 . 1  ( - 3 5 . 5 1 0 -
- 1 4 . 3 ( - 1 7 . 3 1 0 -
- 2 6 . 5  ( - 2 9 . 7  t o  - 2 3 . 4 )  
1 2 . 1 )  
2 8 . 7 )  
1 1 . 4 )  
( 9 5 % C I }  
S i g n i f i c a n c e  
P < O . O O I  
P < O . O O I  
P < O . O O I  
P < O . O O I  
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F i g u r e  3 . 6 .  C o m p a r i s o n  o f  S F - 3 6  s c o r e s  i n  C M T  w i t h  t h e  g e n e r a l  A u s t r a l i a n  
p o p u l a t i o n  ( A B S  1 9 9 5 ) .  
S F - 3 e  1 0 ; 0  . . .  f o r C M T . , . .  t t . l l t h y  w - n t o r a l  p o p u l a t i o n  
_ _  G e n e r a l  p o p u l a t i o n  
- - - - -
1 1 )  t - - - c f . n  ( a g e  s l a n d a r o i s e d )  
_ _  - - / " 7 /  
. . . . : : . . i  
- - ~ 
t I  ~ C M T  ( < a W l  
r o 1  =========.=~~ 
] ~~~,v
'  . . . . .  '  . . .  
"  
' - ,  
'  . . . . .  
"  
"  
"  
"  
P e o p l e  w i t h  C M T  d e m o n s t r a t e  s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  S F - 3 6  s c o r e s  t h a n  t h e  g e n e r a l  p o p u l a t i o n  i n  
a l l  S F - 3 6  d o m a i n s .  T h e  d i s p a r i t y  b e t w e e n  p e o p l e  w i t h  C M T  a n d  t h e  n o r m a l  p o p u l a t i o n  i s  
g r e a t e r  f o r  t h e  p h y s i c a l  d o m a i n s  t h a n  f o r  t h e  m e n t a l  h e a l t h  d o m a i n s .  T h e  e f f e c t  o f  a g e  
s t a n d a r d i s a t i o n  i s  m o r e  a p p a r e n t  i n  t h e  p h y s i c a l  d o m a i n s  a s  t b e  s l i g h t l y  i n c r e a s e d  a g e  i n  t h e  
C M T  s a m p l e  f u r t h e r  d e f l a t e s  t h e  p h y s i c a l  d o m a i n  s c o r e s .  
F i g u r e  3 . 7 .  C o m p a r i s o n  o f F H S Q  s c o r e s  i n  C M T  w i t h  t h e  g e n e r a l  A u s t r a l i a n  
p o p u l a t i o n  
- - -
~ 
,~,..., 
F H S Q  l C O t  . . .  t o r  C M T  V I  h e a l t h y  g e n l 1 1 l 1  p o p u l a t i o n  
,  
\ :  
,  
,  
,  
"  "  
"  
I
- - . . . . . .  -'-...,.'~ 
_ C M T (  . . . . . .  )  
_CMT(.~) 
- . . .  CMT{~.S.54) 
- '  
,  - '  
/ /  
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T h e r e  i s  a  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  F H S Q  s c o r e s  o f  t h e  C M T  s a m p l e  
c o m p a r e d  t o  t h e  n o n n a l  p o p u l a t i o n  i n  a l l  d o m a i n s .  I n  p r o p o r t i o n a l  t e r m s ,  t h e  d i f f e r e n c e s  
r a n g e  f r o m  1 9 . 1 %  f o r  f o o t  p a i n ,  t o  3 8 . 2 %  f o r  s h o e  w e a r .  T h e  d a t a  s u g g e s t  t h a t  C M T  h a s  a  
m a r k e d  i m p a c t  o n  f o o t  r e l a t e d  H R Q o L  
3 . 4 . 2 . 2  
E f f e c t  o f  g e n d e r  o n  S F - 3 6  a n d  F H S Q  s c o r e s  i n  p e o p l e  w i t h  C M T  
a n d  n o r m a l  c o n t r o l s  
F i g u r e  3 . 8 .  T h e  e f f e c t  o f  g e n d e r  o n  S F - 3 6  s c o r i n g  i n  p e o p l e  w i t h  C M T .  
C o m p . r i ' o n  o f  S F · 3 6  K o r  . .  I n  M  . . . .  I n d  f t m . l  . .  w i t h  C M T  
t  
; "  
'."~ 
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G e n d e r  r e l a t e d  d i f f e r e n c e s  i n  S F - 3 6  s c o r e s  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  p r e v i o u s l y ,  w i t h  a  t r e n d  t o w a r d  
m a r g i n a l l y  h i g h e r  s c o r e s  i n  m a l e s  i n  t h e  g e n e r a l  p o p u l a t i o n .  T h e  g e n d e r  p r o f i l e s  f o r  S F - 3 6  
s c o r e s  i n  p e o p l e  w i t h  C M T  a r e  r e m a r k a b l y  s i m i l a r  f o r  t h e  t w o  g e n d e r s .  M a l e s  r e p o r t  s l i g h t l y  
l o w e r  s c o r e s  i n  m o s t  d o m a i n s ,  b u t  t h e  d i f f e r e n c e s  a r e  n o t  s u b s t a n t i a l .  T h i s  c o n t r a s t s  w i t h  t h e  
g e n e r a l  p o p u l a t i o n ,  i n  w h i c h  f e m a l e  s c o r e s  a r e  m a r g i n a l l y  l o w e r .  1 0  t h e  C M T  s a m p l e  M a n n -
W b i t n e y  U  t e s t s  r e v e a l e d  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  r e s p o n s e s  o f  m a l e s  a n d  
f e m a l e s  ( Z = - 1 . 0 2 9  t o  - 0 . 0 1 5 ,  P = 0 . 9 9 8  t o  0 . 3 0 3 ) .  
6 7  
F i g u r e  3 . 9 .  T h e  e f f e c t  o f  g e n d e r  o n  F H S Q  s c o r i n g  i n  p e o p l e  w i t h  C M T .  
C o m p . r i . a n  o f  f H S Q  _ _  I  I n  M . I  • • •  n d  h m . l e .  w i t h  C M T  
F  1  1- - - 1  
I h .  _ _  CMHHSQ~ 
_ C W T F H S O F  . . . . . . .  
\ " \  . ~ .  
! :~ ~;~ 
~ 
,~ . . .  
T h e  r a t i n g  o f  f o o t  p a i n ,  f o o t  f u n c t i o n  a n d  g e n e r a l  f o o t  h e a l t h  i s  s i m i l a r  f o r  b o t h  g e n d e r s .  T h e r e  
i s  h o w e v e r  a  m a r k e d  d i f f e r e n c e  i n  r e p o r t e d  i m p a i r m e n t  i n  t h e  f o o t w e a r  d o m a i n ,  w i t h  f e m a l e s  
r e p o r t i n g  3 9 . 6 %  g r e a t e r  i m p a i n n e n t  t h a n  t h e  m a l e  r e s p o n d e n t s .  F o o t w e a r  w a s  t h e  o n l y  F H S Q  
d o m a i n  w h e r e  g e n d e r  d i f f e r e n c e s  r e a c h e d  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e  ( Z = - 4 . 5 6 ,  P < O. O O I ) .  
3 . 4 . 2 . 3  T h e  e f f e c t  o f  a g e  o n  S F - 3 6  a n d  F H S Q  s c o r e s  i n  p e o p l e  w i t h  C M T  
a n d  n o r m a l  c o n t r o l s  
F i g u r e  3 . 1 0 .  T h e  e f f e c t  o f  a g e  o n  S F - 3 6  s c o r i n g  i n  p e o p l e  w i t h  C M T  
S F · 3 6  I c o r e .  I n  C M T  b y . g t I  
r ·  7  'L~ 
- t  T  /  (=-~/ d  
: ;  4 0  J  
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A g e  h a s  a  s i g n i f i c a n t  i m p a c t  o n  S F  - 3 6  s c o r e s ,  w i t h  s u b s t a n t i a l  l o w e r i n g  o f  s c o r e s  i n  o l d e r  
p a t i e n t s .  T h e  t r e n d  i n  t h e  C M T  s a m p l e  i s  l e s s  c o n s i s t e n t  t h a n  t h e  t r e n d  f o r  t h e  g e n e r a l  
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p o p u l a t i o n  s u g g e s t i n g  s o m e  c o n f o u n d i n g  e f f e c t  a c c o r d i n g  t o  d i s e a s e  s e v e r i t y  o r  o t h e r  C M T  
s p e c i f i c  f a c t o r s .  T h e  d a t a  f o r  t h e  y o u n g e r  s i x  s t r a t a  a r e  m o r e  c o m p r e s s e d  t h a n  t h e  c o m p a r a b l e  
a g e  s t r a t i f i e d  s c o r e s  o f  t b e  g e n e r a l  p o p u l a t i o n ,  s u g g e s t i n g  a  f l o o r  e f f e c t  i m p o s e d  b y  t h e  
d i s e a s e  i t s e l f .  
F i g u r e  3 . 1 1 .  T h e  e f f e c t  o f  a g e  o n  F H S Q  s c o r i n g  i n  p e o p l e  w i t h  C M T  
F H S Q  " _ I "  C M T  b y  a g .  
,  . . . . .  
T h e  a g e  r e l a t e d  t r e n d s  i n  t h r e e  o f  t h e  F H S Q  d o m a i n s  a r e  s m a l l  a n d  g e n e r a l l y  a r e  i n  l i n e  w i t h  
e x p e c t a t i o n s ,  i n d i c a t i n g  w o r s e  f o o t  h e a l t h  w i t h  i n c r e a s i n g  a g e .  I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  
h o w e v e r ,  t h a t  r e s p o n d e n t s  i n  t h e  a g e  r a n g e s  2 5 - 4 5  r e p o r t  t h e  w o r s t  i m p a i r m e n t  w i t h  f o o t w e a r .  
3 . 4 . 2 . 4  
A  c o m p a r i s o n  o f  t h e  S F - 3 6  s c o r e s  i n  p e o p l e  w i t h  C M T  a n d  o t h e r  
c h r o n i c  c o n d i t i o n s .  
T h e  S F - 3 6  s c o r e s  f o r  t h e  C M T  s a m p l e  w e r e  c o m p a r e d  w i t h  t h e  s c o r e s  f r o m  p u b l i s h e d  s t u d i e s  
d e s c r i b i n g  h e a l t h  s t a t u s  i n  a  r a n g e  o f  c o n d i t i o n s .  
T h e  A B S  A u s t r a l i a n  p o p u l a t i o n  n o m 1 3 1  p o p u l a t i o n ,  a n d  a  s e c o n d  n o r m a t i v e  g r o u p  a r e  
p r e s e n t e d  i n  g r e e n .  P a r k i n s o n ' s  d i s e a s e  i s  p r e s e n t e d  i n  o r a n g e ,  s t r o k e  i s  p r e s e n t e d  i n  
p i n k s / p u r p l e s ,  o t h e r  c a r d i o v a s c u l a r  d i s e a s e  i n  b l u e s ,  a n d  m u s c u l o s k e l e t a l  d i s e a s e  i s  p r e s e n t e d  
i n  s h a d e s  o f  g r e y l b l a c k .  
6 9  
F i g u r e  3 . 1 2 .  C o m p a r i s o n  o f S F - 3 6  s c o r e s  i n  t h e  C M T  s a m p l e  w i t h  a  r a n g e  o f  c h r o n i c  c o n d i t i o n s  
S F - 3 6  s c o r e s  f o r  a  r a n g e  o f  c o n d i t i o n s  
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P a l l e r s o n .  P i n l O  e l  a l .  / 9 9 7 ;  A n d e r s o n .  R u b e n a e h  e l  a l .  2 0 0 0 ;  M a y o .  W o o d - D a u p h i n e e  e l  0 / . 2 0 0 0 ;  S e h r a g .  
J a h a , , " , h a h i  e l  a l .  2 0 0 0 ;  A " l f . s l .  A e s e h l i m a l f n  e l  a l .  2 0 0 / ;  D a r d i k .  M i n o r  e l  a l .  2 0 0 / ;  D o u g h e r l y  2 0 0 1 ;  J o n e s .  
V o a k / a n d e r  e l  a l .  2 0 0 1 .  J } O - " .  
O v e r a l l ,  t h e  C M T  S F - 3 6  s c o r e s  l i e  i n  t h e  m i d d l e  o f t h e  r a n g e  o f  s c o r e s  f o r  t h e  c o n d i t i o n s  
b e i n g  c o m p a r e d .  P a r k i n s o n ' s  d i s e a s e  a n d  C M T  s c o r e s  a r e  s i m i l a r  f o r  t h e  t w o  p h y s i c a l  
f u n c t i o n  d o m a i n s  a l t h o u g h  C M T  p a t i e n t s  r e p o r t  m o r e  p a i n  a n d  l e s s  i m p a i n n e n t  t o  t h e i r  
g e n e r a l  h e a l t h .  T h e  m e n t a l  h e a l t h  c o m p o n e n t  s c o r e s  a r e  l o w e r  i n  C M T  t h a n  P a r k i n s o n ' s  
d i s e a s e .  
C M T  p a t i e n t s  a p p e a r  t o  h a v e  b e t t e r  h e a l t h  t h a n  p a t i e n t s  a f f e c t e d  b y  o s t e o a r t h r i t i s  i n  t h e  l o w e r  
l i m b s .  T h e  C M T  s c o r e s  a r e  h i g h e r  t h a n  t h e  s c o r e s  f o r  p a t i e n t s  i n  t h e  i n i t i a l  t h r e e  m o n t h s  p o s t -
s t r o k e ,  b u t  t h e  i m p r o v e m e n t  i n  t h e  s t o k e  p a t i e n t s  m o r e  t h a n  6  m o n t h s  p o s t  C V  A  r e s u l t s  i n  a  
s e t  o f  s c o r e s  b r o a d l y  s i m i l a r  t o  t h e  C M T  p a t i e n t s ,  a  f e a t u r e  n o t e d  i n  a n  u n r e l a t e d  s t u d y  
p u b l i s h e d  a f t e r  t h e s e  d a t a  w e r e  c o l l a t e d  1 1 4  
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3 . 4 . 3  C M T  a n d  s t r u c t u r a l / p h y s i c a l  c h a n g e s  ( Q u e s t i o n n a i r e  p a r t  A )  
R e s p o n d e n t s  i n d i c a t e d  o n  a  f i v e - p o i n t  L i k e r t  s c a l e  h o w  s e v e r e l y  t h e y  f e l t  t h e m s e l v e s  a f f e c t e d  
b y  s o m e  o f  t h e  p h y s i c a l  c h a n g e s  t h a t  c a n  o c c u r  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  C M T .  T h e  f o r m a t  o f  t h i s  
s e c t i o n  o f  t h e  q u e s t i o n n a i r e  t o o k  t h e  f o r m  o f  a  s i n g l e  q u e s t i o n :  
" P l e a s e  i n d i c a t e  h o w  s e v e r e l y  y o u  a r e  a f f e c t e d  b y  t h e  f o l l o w i n g  c o m m o n  f e a t u r e s  o f  C M T .  "  
F o l l o w e d  b y  a n  i t e m i s e d  l i s t  o f  f e a t u r e s ,  a l o n g s i d e  f i v e  b o x e s  w i t h  L i k e r t  a n c h o r s  a s  
d e s c r i b e d  p r e v i o u s l y :  
W e a k n e s s  o f  t h e  l e g s / f e e t  ( i n c l u d i n g  a  c o m p a r i s o n  o f  u p p e r  a n d  l o w e r  l i m b s )  
M u s c l e  w a s t i n g  o f  t h e  l e g s / f e e t  ( i n c l u d i n g  a  c o m p a r i s o n  o f  u p p e r  a n d  l o w e r  l i m b s )  
S e n s i t i v i t y  t o  c o l d  o f  t h e  l e g s / f e e t  ( i n c l u d i n g  a  c o m p a r i s o n  o f  u p p e r  a n d  l o w e r  l i m b s )  
F l a t  f e e t  
H i g h  a r c h e d  f e e t  
T h e  f u l l  q u e s t i o n n a i r e  i s  r e p r o d u c e d  i n  A p p e n d i x  D .  T h i s  c h a p t e r  r e p o r t s  o n l y  t h e  d a t a  
s p e c i f i c  t o  t h e  l o w e r  l i m b ,  a n d  t h e  r e a d e r  i s  r e f e r r e d  t o  t h e  f u l l  r e p o r t  f o r  c o m p r e h e n s i v e  
r e s u l t s  i n c l u d i n g  t h e  c o m p l e t e  r a n g e  o f  s y s t e m i c  a n d  u p p e r  l i m b  f a c t o r s .  
T h e  d a t a  a r e  p r e s e n t e d ,  b a s e d  o n  a  c o n s i s t e n t  p r o t o c o l  f o r  e a c h  o f  t h e  v a r i a b l e s .  F o r  t h e  s a k e  
o f  b r e v i t y ,  b r i e f  s u m m a r i e s  o n l y  a r e  p r e s e n t e d  f o r  s o m e  o f  t h e s e  a n a l y s e s ,  p a r t i c u l a r l y  w h e r e  
f i n d i n g s  a r e  c l e a r l y  n o t  s i g n i f i c a n t .  T h e  a n a l y s e s  p e r f o r m e d  w e r e :  
A n  o v e r a l l  d e s c r i p t i v e  r e p o r t  - o u t l i n i n g  k e y  f i n d i n g s ,  w i t h  g r a p h i c a l  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t o t a l  
r e s p o n s e s  ( r e p o r t e d  f o r  a l l  v a r i a b l e s )  d e s c r i p t i v e  s t a t i s t i c s ,  a n d  a  b r i e f  c o m p a r i s o n  o f  u p p e r  
a n d  l o w e r  l i m b  r e s p o n s e s .  T h e  p r o p o r t i o n  o f  r e s p o n s e s  i s  r e p o r t e d  g r a p h i c a l l y  u s i n g  p i e -
c h a r t s .  
S u b  g r o u p  e x p l o r a t i o n s  w e r e  t h e n  u n d e r t a k e n  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  f a c t o r s  g e n d e r  
a n d  a g e  o n  t h e  r e p o r t e d  s t r u c t u r a l !  p h y s i c a l  c h a n g e s .  F o r  t h e  c a t e g o r i c a l  f a c t o r  g e n d e r ,  v i s u a l  
i n s p e c t i o n  w a s  m a d e  u s i n g  b o x - p l o t s  o f  t h e  r e p o r t e d  s e v e r i t y  f o r  e a c h  l e v e l  o f  t h e  t w o  f a c t o r s .  
F o r  b r e v i t y ,  t h e s e  a r e  n o t  p r e s e n t e d .  S i m i l a r l y ,  s c a t t e r p l o t s  w e r e  c o n s t r u c t e d  t o  e x p l o r e  t h e  
r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a g e  a n d  t h e  r e p o r t e d  s e v e r i t y  o f  e a c h  o f  t h e  s t r u c t u r a l ! p h y s i c a l  c h a n g e s  
b u t  a r e  n o t  p r e s e n t e d  h e r e .  
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T o  e v a l u a t e  t h e  i n t e r a c t i o n s  b e t w e e n  t h e  f a c t o r s ,  a  r e g r e s s i o n  m o d e l  w a s  c a l c u l a t e d  f o r  e a c h  
v a r i a b l e .  B i n a r y  l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g  w a s  c o n s i d e r e d  a  m o r e  r o b u s t  a p p r o a c h  t h a n  
o r d i n a l  o r  l i n e a r  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g  b e c a u s e  o f  t h e  p o t e n t i a l  p r o b l e m s  w i t h  t h e  l a r g e  
n u m b e r  o f l e v e l s  w i t h i n  t h e  d a t a  s e t .  T o  e n a b l e  c r o s s - t a b u l a t i o n  a n d  l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  
m o d e l l i n g ,  v a r i a b l e  r e c o d i n g  w a s  u n d e r t a k e n  a s  f o l l o w s :  
•  S e v e r i t y  o f  w e a k n e s s  w a s  d i c h o t o m i z e d  s o  t h a t  t h e  m o s t  s e v e r e  t w o  c a t e g o r i e s  w e r e  
c o l l a p s e d  i n t o  a  s i n g l e  c a t e g o r y  d e s i g n a t e d  ' M o r e  s e v e r e ' .  T h e  l o w e r  t h r e e  l e v e l s  o f  
w e a k n e s s  r e s p o n s e  w e r e  c o l l a p s e d  i n t o  a  s i n g l e  c a t e g o r y  d e s i g n a t e d  ' L e s s  s e v e r e ' .  
•  D a t a  f r o m  r e s p o n d e n t s  w i t h  c o n f i r m e d  C M T  I  A  w e r e  s e p a r a t e d  o u t  f o r  c o m p a r i s o n  
w i t h  r e s p o n s e s  f r o m  t h e  r e s t  o f  t h e  s a m p l e .  
•  T h e  c o n t i n u o u s  v a r i a b l e  ' a g e '  w a s  s t r a t i f i e d  i n t o  2 0  y e a r  s t r a t a  a s  r e c o m m e n d e d  b y  t h e  
A u s t r a l i a n  B u r e a u  o f  S t a t i s t i c s  ( 0 - 2 0 ,  2 1 - 4 0 ,  4 1 - 6 0 ,  6 1 - 8 0 ,  8 1 + ) .  
T h e  i n d i v i d u a l  e f f e c t s  o f  t h e  f a c t o r s  a r e  p r e s e n t e d  f o r  c o m p l e t e n e s s ,  a l o n g  w i t h  c o n t i n u i t y  
c o r r e c t e d  c h i - s q u a r e  r e s u l t s  w i t h  s i g n i f i c a n c e .  F o r  t h e  f u l l  l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  m o d e l  t h e  o d d s  
r a t i o  ( O R ) ,  i t s  9 5 %  c o n f i d e n c e  i n t e r v a l  a n d  s i g n i f i c a n c e  l e v e l  a r e  p r e s e n t e d .  S i g n i f i c a n t  
f a c t o r s  a r e  h i g h l i g h t e d  i n  i t a l i c s .  A  f i n a l  s u m m a r y  p a r a g r a p h  i s  p r o v i d e d  f o r  e a c h  v a r i a b l e  t o  
a i d  i n  t h e  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  t a b u l a r  d a t a .  
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3 . 4 . 3 . 1  F e e t / l e g s  - w e a k n e s s  
Q u e s t i o n f o r m :  P l e a s e  i n d i c a l e  h o w  s e v e r e l y  y o u  a r e  a f fe c t e d  b y  . . .  w e a k n e s s  i n / h e  l e g s  a n d  
f e e l  
M o r e  t h a n  8 0 %  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  r e p o r t e d  m o d e r a t e  o r  w o r s e  w e a k n e s s  i n  t h e  l e g s / f e e t .  
I n d e e d  o n l y  7 %  r e p o r t e d  n o  l e g / f o o t  w e a k n e s s ,  a  f i g u r e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  m a n y  r e p o r t s  
i n  t h e  l i t e r a t u r e  4 5  8 6 .  M o r e  t h a n  h a l f  o f  r e s p o n d e n t s  c o n s i d e r e d  t h e  w e a k n e s s  i n  t h e i r  l e g s / f e e t  
t o  a f f e c t  t h e m  ' q u i t e  a  l o t '  o r  ' s e v e r e l y ' .  T h e r e  w a s  m o r e  w e a k n e s s  r e p o r t e d  i n  t h e  l o w e r  
l i m b s  t h a n  t h e  u p p e r  l i m b s ,  w i t h  m o r e  t h a n  h a l f  r e p o r t i n g  ' q u i t e  a  l o t '  o r  m o r e  w e a k n e s s  i n  
t h e  l e g s ,  c o m p a r e d  w i t h  l e s s  t h a n  3 0 %  i n  t h e  a r m s  ( s e e  f u l l  r e p o r t  f o r  d e t a i l s ) .  
F i g u r e  3 . 1 3 .  P i e  c h a r t  o f  s e v e r i t y  o f  w e a k n e s s  
T a b l e  3 . 7 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  w e a k n e s s  - l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g  
E x a m i n i n g  t h e  e f f e c t  o f C M T  t y p e ,  4 6 . 8 %  o f  r e s p o n d e n t s  w i t h  c o n f i r m e d  C M T I A  r e p o r t e d  
s e v e r e  w e a k n e s s  c o m p a r e d  t o  5 2 . 3 %  o f  a l l  o t h e r  t y p e s  ( c h i  s q u a r e = 0 . 8 1 8 ,  P = 0 . 3 6 6 ) .  M o r e  
m a l e s  ( 6 1 . 2 % )  t h a n  f e m a l e s  ( 4 4 . 2 % )  r e p o r t e d  s e v e r e  w e a k n e s s  ( c h i  s q u a r e = 9 . 1 2 4 ,  P = 0 . 0 0 3 ) .  
T h e  e f f e c t  o f  a g e  w a s  n o t  l i n e a r  b u t  t h e  c h i - s q u a r e  m o d e l  r e v e a l e d  a  p o s s i b l e  a g e  r e l a t e d  
e f f e c t  ( c h i  s q u a r e = I 1 . 5 5 6 ,  P = 0 . 0 2 1) .  
A  b i n a r y  l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  m o d e l  w a s  c o n s t r u c t e d  t o  t e s t  f o r  m a i n  e f f e c t s ,  i n c l u d i n g  
i n t e r a c t i o n s .  
C M T t y p e  
( o t h e r )  
G e n d e r  
A g e  
O R  ( 9 5 % C I )  
1 . 1 7  ( 0 . 6 9  t o  1 . 9 8 )  
2 . 0 5  ( 1 . 2 9  l a  3 . 2 7)  
1 . 0 2  ( 1 . 0 1  t o  1 . 0 3 )  
P  V a l u e  
0 . 5 6 0  
0 . 0 0 2  
0 . 0 0 1  
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T h e  r e g r e s s i o n  m o d e l  c o n f m n s  t h e  e f f e c t  o f  g e n d e r ,  w i t h  m a l e  r e s p o n d e n t s  m o r e  l i k e l y  t h a n  
f e m a l e s  t o  r e p o r t  m o r e  s e v e r e  w e a k n e s s  w i t h  a n  o d d s  r a t i o  o f  a p p r o x i m a t e l y  t w o .  T h e  e f f e c t  
o f  a g e  i s  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  b u t  s m a l l  i n  t h e  a d j u s t e d  m o d e l ,  w i t h  t h e  r i s k  o f  r e p o r t i n g  
m o r e  s e v e r e  w e a k n e s s  i n c r e a s i n g  x  J  . 0 2  p e r  2 0  y e a r s .  T h e  m o d e l  c o n f i r m e d  t h a t  r e s p o n d e n t s  
w i t h  C M T l A  d i d  n o t  r e p o r t  a n y  m o r e  o r  l e s s  s e v e r e  w e a k n e s s  c o m p a r e d  t o  o t h e r  g r o u p s .  
3 . 4 . 3 . 2  F e e t / l e g s  - m u s c l e  w a s t i n g  
Q u e s t i o n / a r m :  P l e a s e  i n d i c a t e  h o w  s e v e r e l y  y o u  a r e  a f f e c t e d  b y  . . .  m u s c l e  w a s t i n g  i n  y o u r  
l e g s I Je e t .  
A p a r t  f r o m  n e g a t i v e  r e p o r t s  f r o m  a  s m a l l  g r o u p  ( 1 3 % ) ,  m u s c l e  w a s t i n g  i n  t h e  l e g s  a n d  f e e t  
w a s  r e p o r t e d  b y  m o s t  r e s p o n d e n t s ,  a  f m d i n g  a l m o s t  i d e n t i c a l  t o  p r e v i o u s  r e p o r t s  8 6 .  A  h i g h  
p r o p o r t i o n  ( 4 3 % )  a g a i n  r e p o r t e d  t h e i r  m u s c l e  w a s t i n g  a s  f a l l i n g  i n t o  t h e  t w o  m o s t  s e v e r e  
c a t e g o r i e s .  C o n f i r m i n g  t h e  s t u d i e s  o f  T h o m a s  e t  a l  1 2 0 ,  w e  f o u n d  t h e  p r e v a l e n c e  o f  l e g / f o o t  
m u s c l e  w a s t i n g  t o  b e  v e r y  h i g h ,  a n d  h i g h e r  t h a n  t h e  p r e v a l e n c e  o f  w a s t i n g  i n  t h e  a r m s l h a n d s  
( s e e  f u l l  r e p o r t ) .  
F i g u r e  3 . 1 4 .  P i e  c h a r t  o f  s e v e r i t y  o f  m u s c l e  w a s t i n g  
I n  c o m m o n  w i t h  t h e  r e s u l t s  f r o m  t h e  e x p l o r a t i o n  o f  w e a k n e s s ,  m o r e  m a l e s  ( 5 6 % )  t h a n  f e m a l e s  
( 3 3 . 9 % )  r e p o r t e d  s e v e r e  w a s t i n g  ( c h i  s q u a r e =  1 4 . 6 2 1 ,  P < O. O O  I ) .  E x a m i n i n g  t h e  e f f e c t  o f  C M T  
t y p e ,  3 4 . 2 %  o f  r e s p o n d e n t s  w i t h  c o n f m n e d  C M T I A  r e p o r t e d  s e v e r e  w e a k n e s s  c o m p a r e d  t o  
4 6 . 1 %  o f  a l l  o t h e r  t y p e s  ( c h i  s q u a r e = 2 . 9 5 7 ,  P = 0 . 0 8 6 ) .  T h e  e f f e c t  o f  a g e  w a s  m o r e  l i n e a r  t h a n  
f o r  m u s c l e  w e a k n e s s  a n d  t h e  c h i - s q u a r e  m o d e l  s u g g e s t e d  a n  i n d e p e n d e n t  a g e  r e l a t e d  e f f e c t  
( c h i  s q u a r e = 1 3 . 1 9 7 ,  P = O . O O I ) .  
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A  b i n a r y  l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  m o d e l  w a s  a g a i n  c o n s t r u c t e d  t o  t e s t  f o r  m a i n  e f f e c t s ,  i n c l u d i n g  
i n t e r a c t i o n s .  
T a b l e  3 . 8 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  m u s c l e  w a s t i n g  - l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g  
O R  ( 9 5 % C ! )  
P  V a l u e  
C M T t y p e  
1 . 5 3  ( 0 . 8 8  t o  2 . 6 5 )  0 . 1 3 1  
( o t h e r )  
G e n d e r  
2 . 5 2  ( / . 5 7 10 4 . 0 5 )  < 0 . 0 0 1  
A g e  1 . 0 2 0 . 0 1 1 0 1 . 0 3 2  
< 0 . 0 0 1  
T h e  r e g r e s s i o n  m o d e l  c o n f i n n s  t h e  e f f e c t  o f  g e n d e r ,  w i t h  m a l e  r e s p o n d e n t s  m o r e  l i k e l y  t h a n  
f e m a l e s  t o  r e p o r t  m o r e  s e v e r e  w a s t i n g  w i t h  a n  o d d s  r a t i o  o f  a p p r o x i m a t e l y  2 . 5 .  T h e  e f f e c t  o f  
a g e  i s  a g a i n  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  b u t  s m a l l  i n  t h e  a d j u s t e d  m o d e l ,  w i t h  t h e  r i s k  o f  m o r e  
s e v e r e  m u s c l e  w a s t i n g  i n c r e a s i n g  x  1 . 0 2  p e r  2 0  y e a r s .  T h e  m o d e l  c o n f L 1 T l 1 e d  t h a t  r e s p o n d e n t s  
w i t h  C M T  I  A  d i d  n o t  r e p o r t  a n y  m o r e  o r  l e s s  s e v e r e  w a s t i n g  c o m p a r e d  t o  o t h e r  g r o u p s .  
3 . 4 . 3 . 3  F e e t  I l e g s  - s e n s i t i v i t y  t o  c o l d  
Q u e s t i o n / a r m :  P l e a s e  i n d i c a t e  h o w  s e v e r e l y  y o u  a r e  a f fe c l e d  b y  . . .  s e n s i t i v i t y  t o  c o l d  i n  y o u r  
l e g s I J e e l  
F e w e r  t h a n  o n e - q u a r t e r  r e p o r t e d  n o t  b e i n g  s e n s i t i v e  t o  c o l d ,  a n d  5 8 %  r a t e d  t h e i r  s e n s i t i v i t y  t o  
c o l d  a s  b e i n g  ' m o d e r a t e '  o r  w o r s e .  
F i g u r e  3 . 1 5 .  P i e  c h a r t  o f  s e v e r i t y  o f  s e n s i t i v i t y  t o  c o l d  
Q u l 1  • •  I o t  1 4 . 8 . 4 %  
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W h e n  r a t i n g  s e n s i t i v i t y  t o  c o l d ,  m o r e  f e m a l e s  ( 6 1  % )  t h a n  m a l e s  ( 5 4 % )  r e p o r t e d  s e v e r e  
s e n s i t i v i t y ,  a l t h o u g h  t h e  d i f f e r e n c e  w a s  n o t  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  ( c h i  s q u a r e = 1 . 2 6 2 ,  
P = 0 . 2 6 1 ) .  T h e  C M T  t y p e  a p p e a r e d  t o  h a v e  l i t t l e  e f f e c t  e i t h e r ,  w i t h  b o t h  c o n f i r m e d  C M T l A  
c a s e s  ( 6 1  % )  a n d  a l l  o t h e r  g r o u p s  ( 5 8 % )  r e p o r t i n g  s i m i l a r  r a t e s  o f  t h e  m o r e  s e v e r e  c a t e g o r y  o f  
r e s p o n s e  ( c h i  s q u a r e = 0 . 1 6 4 ,  P = 0 . 6 8 5 ) .  T h e r e  a p p e a r e d  t o  b e  a n  a g e - r e l a t e d  e f f e c t ,  w i t h  a  l o w  
p r o p o r t i o n  o f  t h e  0 - 2 1  a g e  s t r a t a  r e p o r t i n g  s e v e r e  s e n s i t i v i t y  t o  c o l d  ( 3 5 % ) ,  a  s i m i l a r  h i g h e r  
p r o p o r t i o n  o f  r e s p o n d e n t s  i n  e a c h  o f  t h e  t h r e e  a g e  s t r a t a  b e t w e e n  2 1  a n d  8 1  y e a r s  ( 5 8 %  t o  
6 4 % ) ,  a n d  a  h i g h e r  p r o p o r t i o n  a g a i n  i n  t h o s e  o v e r  8 1  y e a r s  ( 8 3 % )  .  T h e  e f f e c t  o f  a g e  
i n d e p e n d e n t l y  w a s  s i g n i f i c a n t  ( c h i  s q u a r e = 1 1 . l 2 8 ,  P = 0 . 0 2 5 ) .  
A  b i n a r y  l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  m o d e l  w a s  a g a i n  c o n s t r u c t e d  t o  t e s t  f o r  m a i n  e f f e c t s ,  i n c l u d i n g  
i n t e r a c t i o n s .  
T a b l e  3 . 9 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  s e n s i t i v i t y  t o  c o l d  - l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g  
O R  { 9 5 % C Q  
P  V a l u e  
C M T  t y p e  0 . 8 8  ( 0 . 5 2  t o  1 . 4 9 )  0 . 6 3 0  
( o t h e r )  
G e n d e r  1 . 3 3  ( 0 . 8 5  t o  2 . 1 2 )  0 . 2 1 4  
A g e  1 . 0 2  ( 1 . 0 0  t o  1 . 0 3 )  0 . 0 1 0  
T h e  r e g r e s s i o n  m o d e l  c o n f i r m s  t h e  a b s e n c e  o f  e f f e c t  o f  e i t h e r  g e n d e r  o r  C M T  t y p e  i n  r e p o r t e d  
s e v e r i t y  o f  s e n s i t i v i t y  t o  c o l d .  T h e  e f f e c t  o f  a g e  w a s  a g a i n  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  b u t  s m a l l .  
T h e s e  d a t a  a p p e a r  t o  c o n f i r m  a n e c d o t a l  r e p o r t s  o f  i n c r e a s e d  s e n s i t i v i t y  t o  c o l d  i n  p e o p l e  w i t h  
C M T .  I t  h a s  b e e n  d e m o n s t r a t e d  t h a t  s o m e  8 5 %  o f  p e o p l e  w i t h  C M T  d i s e a s e  h a v e  a n  a b n o r m a l  
p l e t h y s m o g r a p h i c  r e s p o n s e  t o  c o l d  s t r e s s ,  a l t h o u g h  t h e  u n d e r l y i n g  m e c h a n i s m  i s  n o t  
u n d e r s t o o d ,  a n d  C M T  r e l a t e d  a u t o n o m i c  d y s f u n c t i o n  d o e s  n o t  a p p e a r  s t r o n g l y  r e l a t e d  t o  c o l d  
i n t o l e r a n c e  1 3 0 .  
3 . 4 . 3 . 4  F o o t  s t r u c t u r e  
T h e  e f f e c t  o f  C M T  o n  f o o t  s t r u c t u r e  w a s  e x p l o r e d  u s i n g  a  s i m i l a r  a p p r o a c h  t o  t h a t  u s e d  f o r  t h e  
p r e v i o u s  d a t a .  F i r s t l y  h o w e v e r ,  s o m e  c o n f i r m a t o r y  e x p l o r a t i o n  o f  t h e  d a t a  w a s  u n d e r t a k e n  t o  
e n s u r e  t h e  v a l i d i t y  o f  t h e  s e l f  r e p o r t e d  d a t a  f o r  s u c h  a  c l i n i c a l l y  d e f i n e d  v a r i a b l e .  O n e  
c o n s i d e r a t i o n  w a s  t o  e n s u r e  t h a t  t h e  t w o  m u t u a l l y  e x c l u s i v e  e x t r e m e s  o f  t h e s e  r e s p o n s e s  h a d  
n o t  b e e n  m i s u n d e r s t o o d  b y  t h e  r e s p o n d e n t s .  R e s p o n d e n t s  w e r e  d e e m e d  t h e r e f o r e  t o  h a v e  
m i s c l a s s i f i e d  t h e i r  f o o t  t y p e  i f  t h e y  s c o r e d  > 4  o n  b o t h  q u e s t i o n s  i . e .  h a d  r e p o r t e d  b o t h  
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s e v e r e l y  f l a t t e n e d  a n d  h i g h  a r c h e d  f e e t .  F i f t e e n  s u c h  r e s p o n s e  s e t s  w e r e  n o t e d  a n d  r e s p o n s e s  
f r o m  t h e s e  i n d i v i d u a l s  w e r e  t h e r e f o r e  e x c l u d e d  f r o m  t h i s  p a r t  o f  t h e  a n a l y s i s .  
V a r i a b l e s  w e r e  r e c o d e d  a s  d e s c r i b e d  p r e v i o u s l y ,  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  t h a t  t h e  f o o t  t y p e  
c h a r a c t e r i s a t i o n  w a s  d i c h o t o m i s e d  b y  c o l l a p s i n g  t h e  t w o  m o s t  s e v e r e  c a t e g o r i e s  a n d  t h e  t h r e e  
l e a s t  s e v e r e  c a t e g o r i e s  r e s p e c t i v e l y ,  r a t h e r  t h a n  r e c o d i n g  b a s e d  o n  t h e  5 0 ' h  c e n t i l e .  T h i s  
c h a n g e  w a s  i n t r o d u c e d  b e c a u s e  o f  t h e  s k e w n e s s  i n  t h e s e  r e s p o n s e s  ( s e e  F i g u r e  3 . 1 2 ) .  F o r  t h i s  
a n d  s u b s e q u e n t  a n a l y s e s ,  a  f o u r t h  f a c t o r  w a s  a l s o  i n t r o d u c e d  i n t o  t h e  s u b  g r o u p  a n a l y s e s  a n d  
l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g  - l e g / f o o t  w e a k n e s s .  T h i s  v a r i a b l e  w a s  i n t r o d u c e d  t o  t e s t  t h e  
h y p o t h e s i s  t h a t  t h o s e  w i t h  s e v e r e  w e a k n e s s  m a y  b e  m o r e  p r o n e  t o  t h e  s e c o n d a r y  e f f e c t s  o f  
C M T  8 8  T h e  l e g  w e a k n e s s  w a s  i n t r o d u c e d  a s  a  d i c h o t o m o u s  f a c t o r  r e c o d e d  f r o m  o r i g i n a l  
r e s p o n s e s  a s  o u t l i n e d  i n  S e c t i o n  3 . 4 . 3 .  
3 . 4 . 3 . 4 . 1  F o o t  S t r u c t u r e  - F l a t f e e t  
Q u e s t i o n f o r m :  P l e a s e  i n d i c a t e  h o w  s e v e r e l y  y o u  a r e  a f f e c t e d  b y  . .  j l a t f e e t  
V e r y  f e w  r e s p o n d e n t s  r e p o r t e d  t h e i r  f o o t  t y p e  a s  s i g n i f i c a n t l y  f l a t t e n e d .  T h e r e  a r e  n o  d a t a  
a v a i l a b l e  f o r  t h e  g e n e r a l  p o p u l a t i o n  a g a i n s t  w h i c h  t o  c o m p a r e  t h e s e  r e s p o n s e s .  
F i g u r e  3 . 1 6 .  P i e  c h a r t  o f  r e p o r t e d  s e v e r i t y  o f  f l a t  f o o t  
C M T  t y p e  a p p e a r e d  t o  b e  m o r e  i m p o r t a n t  i n  r e p o r t e d  f l a t  f o o t  t h a n  i t  w a s  f o r  t h e  v a r i a b l e s  
e x p l o r e d  i n  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n .  O n l y  3 %  o f  r e s p o n d e n t s  w i t h  c o n  f i n n e d  C M T  1  A  d e s c r i b i n g  
t h e i r  f o o t  t y p e  a s  s e v e r e l y  f l a t t e n e d ,  c o m p a r e d  w i t h  1 1  %  o f  r e s p o n d e n t s  w i t h  o t h e r  f o r m s  o f  
C M T  ( c h i  s q u a r e = 4 . 0 7 5 ,  P = 0 . 0 4 4 ) .  G e n d e r  w a s  n o t  a  f a c t o r  ( m a l e s  1 0 % ,  f e m a l e s  8 % ,  c h i  
s q u a r e = 0 . 1 0 6 ,  P = 0 . 7 5 5 ) ,  n o r  w a s  a g e  ( c h i  s q u a r e = 2 . 7 3 7 ,  P = 0 . 6 0 3 ) ,  o r  s e l f - r e p o r t e d  s e v e r i t y  o f  
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w e a k n e s s  ( c h i  s q u a r e =  1 . 1 7 2 ,  P = 0 . 2 7 9 ) .  A  b i n a r y  l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  m o d e l  w a s  c o n s t r u c t e d  
a s  i n  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n  t o  t e s t  f o r  m a i n  e f f e c t s ,  i n c l u d i n g  i n t e r a c t i o n s .  
T a b l e  3 . 1 0 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  r e p o r t i n g  o f  f l a t  f o o t e d n e s s  - l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  
m o d e l l i n g  
C M I '  t y p e  
( o t h e r )  
G e n d e r  
A g e  
L e g / f o o t  
w e a k n e s s  
O R  ( 9 5 % C I )  
4 . 4 5  ( 1 . 0 3  t o  1 9 . 2 8 )  
1 . 0 7 3  ( 0 . 4 7  t o  2 . 4 3 )  
1 . 1 4  ( 0 . 7 6  t o  1 . 7 1 )  
0 . 5 9  ( 0 . 2 5  t o  1 . 3 9 )  
P  V a l u e  
0 . 0 4 6  
0 . 8 6 4  
0 . 5 2 4  
0 . 2 2 7  
A l m o s t  a l l  o f  t h e  e x p l a n a t o r y  w e i g h t i n g  f o r  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  C M T  t y p e  a n d  f l a t  f o o t  
a p p e a r e d  t o  l o a d  o n t o  C M T  t y p e .  T h o s e  r e s p o n d e n t s  w i t h  f o r m s  o f C M T  o t h e r  t h a n  C M T l A  
w e r e  a p p r o x i m a t e l y  f o u r  t i m e s  m o r e  l i k e l y  t o  r e p o r t  f l a t  f e e t  t h a n  t h o s e  w i t h  c o n f i r m e d  
C M T l A .  
3 . 4 . 3 . 4 . 2  F o o t  s t r u c t u r e  - H i g h  a r c h e d  ( c a v u s )  f e e t  
Q u e s t i o n  f o r m :  P l e a s e  i n d i c a t e  h o w  s e v e r e l y  y o u  a r e  a f f e c t e d  b y  . . .  h i g h  a r c h e d f e e t  
N e a r l y  t h r e e - q u a r t e r s  o f  a l l  r e s p o n d e n t s  r e p o r t e d  t h e i r  f e e t  a s  b e i n g  m o d e r a t e l y  h i g h l y  a r c h e d  
o r  w o r s e ,  a l t h o u g h  2 1  %  d i d  n o t  c o n s i d e r  t h e m s e l v e s  t o  h a v e  h i g h  a r c h e s .  T h e  p r e v a l e n c e  o f  
C M T  r e l a t e d  c a v u s  d e f o r m i t y  r e p o r t e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e  v a r i e s  c o n s i d e r a b l y .  W h i l e  t h e  h i g h e r  
e s t i m a t e s  a r e  i n  t h e  r a n g e  o f  8 0 · 9 0 %  2  1 4 1 ,  o u r  d a t a  a r e  i n  c l o s e  a g r e e m e n t  w i t h  t h e  l o w e r  
r a n g e s  r e p o r t e d  i n  t h e  e p i d e m i o l o g i c a l  a n d  d e t a i l e d  c l i n i c a l  s t u d i e s  o f  H o o g e n d i j k  e t  a l  1 1 9 ,  
S k r e  4 2 ,  a n d  H o l m b e r g  4 5 .  
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F i g u r e  3 . 1 7  . .  P i e  c h a r t  o f  s e v e r i t y  o f  h i g h  a r c h e d  f e e t  
A I I t t I . 7 . 6 7 %  
A s  w o u l d  b e  e x p e c t e d  i f  t h e  d a t a  a r e  v a l i d ,  C M T  t y p e  a l s o  a p p e a r e d  t o  b e  i n f l u e n t i a l  i n  
r e p o r t i n g  o f  c a v u s  f o o t  h i g h  a r c h e d  f o o t  t y p e s ,  d e m o n s t r a t i n g  a n  i n v e r s e  t r e n d  t o  t h e  r e p o r t i n g  
o f  f l a t  f e e t .  W h i l e  4 9 %  o f  a l l  o t h e r  C M T  r e s p o n d e n t s  r e p o r t e d  a  s e v e r e l y  h i g h  a r c h e d  f o o t  
t y p e ,  6 8 %  o f  t h o s e  w i t h  c o n f i r m e d  C M T I A  r e p o r t e d  a  s e v e r e l y  h i g h  a r c h e d  f o o t  t y p e  ( c h i  
s q u a r e = 7 . 2 6 2 ,  P = 0 . 0 0 7 ) .  G e n d e r  w a s  a g a i n  n o t  f o u n d  t o  b e  a  f a c t o r  ( m a l e s  5 7 % ,  f e m a l e s  
5 2 % ,  c h i  s q u a r e = 0 . 7 3 2 ,  P = 0 . 3 9 2 ) ,  a n d  a g a i n  a g e  d i d  n o t  a p p e a r  r e l a t e d  t o  s e v e r e  p e s  c a v u s  
( c h i  s q u a r e = 5 . 4 0 6 ,  P = 0 . 2 4 8 ) .  S e l f - r e p o r t e d  s e v e r i t y  o f  l e g / f o o t  w e a k n e s s  w a s  s i g n i f i c a n t ,  w i t h  
6 4 %  o f  t h o s e  r e p o r t i n g  s e v e r e  w e a k n e s s  a l s o  r e p o r t i n g  a  p e s  c a v u s  f o o t  t y p e  c o m p a r e d  t o  o n l y  
4 5 %  o f  t h o s e  w i t h  l e s s  s e v e r e  w e a k n e s s .  ( c h i  s q u a r e = I . I 7 2 ,  P = 0 . 2 7 9 ) .  
T a b l e  3 . 1 1 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  r e p o r t i n g  o f  h i g h  a r c h e d  f e e t  - l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  
m o d e l 1 i n g  
C M T t y p e  
G e n d e r  
A g e  
L e g l f o o l  
w e a k n e s s  
O R  ( 9 5 % C I )  
2 . 4 7  ( 0 . 1 4  1 0  4 . 4 0 )  
1 . 1 6  ( 0 . 7 1  t o  1 . 8 8 )  
0 . 9 9  ( 0 . 9 8  t o  1 . 0  I )  
2 . 3 6  ( 1 . 4 4  t o  3 . 8 6 )  
P  V a l u e  
0 . 0 0 2  
0 . 5 6 4  
0 . 4 5 2  
0 . 0 0 1  
S e v e r i t y  o f  c a v u s  f o o t  c h a n g e  w a s  l i n k e d  t o  b o t h  C M T  t y p e  a n d  s e v e r i t y  o f  l e g / f o o t  w e a k n e s s .  
P r e s e n c e  o f  c o n t i n n e d  e M T I  A  a n d  s e v e r e  l e g  f o o t  w e a k n e s s  e a c h  i n c r e a s e  r e s u l t s  i n  a n  
i n c r e a s e  i n  t h e  o d d s  r a t i o  o f  g r e a t e r  t h a n  t w o .  
7 9  
3 . 4 . 4  C M T  - s e n s o r y  i m p a i r m e n t  
I n  t h i s  s e c t i o n  r e s p o n d e n t s  w e r e  a s k e d  d o  i n d i c a t e  h o w  o f t e n  t h e y  n o t i c e d  i m p a i r m e n t s  
r e l a t i n g  t o  a  n u m b e r  o f  a s p e c t s  o f  s o m a t i c  s e n s a t i o n  ( i . e .  l o s s  o f  s e n s a t i o n ,  s u s c e p t i b i l i t y  t o  
b u m s ,  s l o w  r e a c t i o n  t o  p a i n ,  s h o o t i n g  p a i n s ,  p a r a e s t h e s i a ,  c r a m p s  a n d  r e s t l e s s  l e g s ) .  T h e s e  a r e  
i n i t i a l l y  d e s c r i b e d  s i m p l y ,  a n d  c o m p a r e d  w h e r e  r e l e v a n t  t o  t h e  e x i s t i n g  l i t e r a t u r e .  B i n a r y  
l o g i s t i c  r e g r e s s i o n s  e x p l o r e  t h e  l i n k  b e t w e e n  f r e q u e n c y  o f  e a c h  o f  t h e  s e n s o r y  m a n i f e s t a t i o n s ,  
r e c o d e d  a s  a  d i c h o t o m o u s  v a r i a b l e s  b a s e d  o n  t h e  5 0
t h  
c e n t i l e ,  a n d  a g e ,  g e n d e r  a n d  C M T  t y p e  
a s  i n  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n s .  M u s c l e  w e a k n e s s  i s  r e t a i n e d  i n  t h e  a n a l y s i s ,  b a s e d  o n  a  p r e v i o u s  
h y p o t h e s i s  t h a t  t h e  m u s c l e  w e a k n e s s  r e p o r t e d  i n  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n  m a y  b e  a  g e n e r a l  m a r k e r  
f o r  d i s e a s e  s e v e r i t y  8 8  
3 . 4 . 4 . 1  S h o o t i n g  p a i n s  i n  l e g s / f e e t  
Q u e s t i o n / o r m :  D o  y o u  e x p e r i e n c e  s h o o t i n g  p a i n s  i n  y o u r  l e g s I J e e t ?  
M o r e  p e o p l e  r e p o r t e d  s h o o t i n g  p a i n s  i n  t h e  l e g s / f e e t  ( 5 9 %  )  t h a n  i n  t h e  a r m s l h a n d s  ( 3 8 % )  
( W i l c o x o n ' s  t e s t ,  Z = - 7 . 5 6 9 ,  P < O . O O . l ,  N = 3 . 1  . I ) .  T h e  p r o p o r t i o n  o f  p e o p l e  r e p o r t i n g  l o w e r  l i m b  
s h o o t i n g  p a i n s  ' o f t e n '  o r  m o r e  f r e q u e n t l y  i n  t h e  l e g s / f e e t  w a s  2 1 . 9 % ,  c o m p a r e d  w i t h  1 0 %  i n  
t h e  u p p e r  l i m b s .  
F i g u r e  3 . 1 8 .  P i e  c h a r t  o f  f r e q u e n c y  o f  s h o o t i n g  p a i n s  i n  l e g s / f e e t  
H e v . ,  
4 1 , 3 1 %  
8 0  
T a b l e  3 . 1 2 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  s h o o U n g  p a i n s  - l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  L e g / f o o t  s h o o t i n g  p a i n s  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  G e n d e r ,  a g e ,  l e g  w e a k n e s s ,  C M T  t y p e  
C M T  t y p e  
G e n d e r  
A g e  
L e g / f o o t  
w e a k n e s s  
O R  ( 9 5 % C l )  
1 . 3 9  ( 0 . 8 2  t o  2 . 3 7 )  
0 . 7 6  ( 0 . 4 8  t o  1 . 2 2 )  
1 . 0  ( 0 . 9 8  t o  1 . 0 1 )  
1 . 5 2  ( 0 . 9 5  t o  2 . 4 4 )  
P  V a l u e  
0 . 2 2 7  
0 . 2 5 5  
0 . 5 3 1  
0 . 0 8 2  
F r e q u e n c y  o f  s h o o t i n g  p a i n s  w a s  n o t  a s s o c i a t e d  s i g n i f i c a n t l y  w i t h  a n y  o f  t h e  f a c t o r s  e i t h e r  
i n d i v i d u a l l y  o r  i n  t h e  a d j u s t e d  m o d e l .  
3 . 4 . 4 . 2  ' P i n s  a n d  n e e d l e s '  i n  l e g s / f e e t  
Q u e s t i o n  f o r m :  D o  Y O l l  e x p e r i e n c e  ' p i n s  a n d  n e e d l e s '  i n  y o u r  l e g s ( f e e / ?  
A  s i g n i f i c a n t  m a j o r i t y  ( 7 2 . 3 % )  o f C M T  s u f f e r e r s  r e p o r t  p i n s  a n d  n e e d l e s  i n  t h e  l e g s / f e e t .  F o r  
m o r e  t h a n  o n e - i l l - e i g h t  C M T  s u f f e r e r s  ( 1 6 . 7 % )  t h e s e  o c c u r  ' v e r y  o f t e n '  o r  a r e  ' c o n s t a n t ' .  
F i g u r e  3 . 1 9 .  P i e  c h a r t  o f  f r e q u e n c y  o f  ' p i n s  a n d  n e e d l e s '  
C o n  . . . . .  t t y  4 . 4 0 %  
" « ' l o f t . "  
O f t . "  1 5 . 4 1 %  
O c c  . .  Ion~11y ' 0 . 2 5 " 1 1 .  
T a b l e  3 . 1 3 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  r e p o r t i n g  o f  ' p i n s  a n d  n e e d l e s '  e x p e r i e n c e  - o r d i n a l  
r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  L e g / f o o t  ' p i n s  a n d  n e e d l e s '  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  G e n d e r ,  a g e ,  l e g  w e a k n e s s ,  C M T  t y p e  
C M T t y p e  
G e n d e r  
A g e  
L e g ( f o o l  
w e a k n e s s  
O R  ( 9 5 % C l )  
1 . 2 3  ( 0 . 7 1  t o  2 . 1 4 )  
0 . 8 8  ( 0 . 5 3  t o  1 . 4 5 )  
0 . 9 9  ( 0 . 9 8  t o  1 . 0 0 )  
2 . 0 5  ( 1 . 2 3  1 0  3 . 4 0 )  
P  V a l u e  
0 . 4 6 0  
0 . 6 2 4  
0 . 2 6 6  
0 . 0 0 6  
8 1  
T h i s  m o d e l  d e t e n n i n e d  t h a t  s e v e r i t y  o f  f o o t  a o d  l e g  w e a k n e s s  w a s  t h e  o n l y  s i g n i f i c a n t  p r e d i c t o r  
o f  t h e  f r e q u e n c y  o f  l o w e r  l i m b  p i n s  a n d  n e e d l e s  w i t h  t h o s e  r e p o r t i n g  m o r e  s e v e r e  w e a k n e s s  
a l s o  r e p o r t i n g  m o r e  f r e q u e n t  p i n s  a n d  n e e d l e s  w i t h  a n  o d d s  r a t i o  o f  a p p r o x i m a t e l y  t w o .  
3 . 4 . 4 . 3  C r a m p s  i n  t h e  l e g s  
Q u e s t i o n fo r m :  D o  y o u  e x p e r i e n c e  c r a m p s  i n  y o u r  / e g s l j e e l ?  ( c r a m p s  =  p a i n l i d  s p a s m s  i n  t h e  
m u s c l e s )  
L e g  c r a m p s  a r e  w i d e l y  r e p o r t e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e  1 14 1 2 0  J 3 J ,  a  f i n d i n g  c o n  f i n n e d  b y  t h i s  s t u d y .  
F e w e r  t h a n  o n e - q u a r t e r  o f  t h e  s a m p l e  r e p o r t e d  b e i n g  u n a f f e c t e d  b y  l e g  c r a m p s .  F o r  2 0 . 3 %  o f  
C M T  s u f f e r e r s  t h e  c r a m p s  o c c u r  v e r y  o f t e n  o r  c o n s t a n t l y .  
F i g u r e  3 . 2 0 .  P i e  c h a r t  o f  f r e q u e n c y  o f  c r a m p s  i n  l e g s / f e e t  
C o n . b l n t l y  " . 3 8 %  
V e r y  o f t e n  
O f t , n  1 9 . 6 3 %  
T a b l e  3 . 1 4 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  l e g  c r a m p s  - l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g  
A l l  t h e  f a c t o r s  w e r e  e n t e r e d  i n t o  t h e  o r d i n a l  r e g r e s s i o n  m o d e l .  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  S e v e r i t y  o f  l e g  c r a m p s  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  G e n d e r ,  a g e ,  l e g  w e a k n e s s ,  C M T  t y p e  
C M F t y p e  
G e n d e r  
A g e  
L e g / f o o t  
w e a k n e s s  
O R  ( 9 5 % C I )  
2 . 2 9  ( 1 . 3 6  1 0 3 . 8 8 )  
0 . 7 8  ( 0 . 4 8  t o  1 . 2 5 )  
1 . 0 0  ( 0 . 9 9  t o  1 . 0 2 )  
1 . 4 2  ( 0 . 8 8  t o  2 . 2 9 )  
P  V a l u e  
0 . 0 0 2  
0 . 2 9 6  
0 . 6 7 6  
0 . 1 5 6  
8 2  
G e n d e r  w a s  n o t  a  s i g n i f i c a n t  p a r a m e t e r  i n  t h e  c o m b i n e d  m o d e l ,  a n d  a g e  a s  e x p e c t e d ,  d i d  n o t  
c o n t r i b u t e  s i g n i f i c a n t l y .  L e g / f o o t  w e a k n e s s  w a s  n o t  a  p r e d i c t o r  o f  t h e  f r e q u e n c y  o f  c r a m p s .  
T h e r e  w a s  a  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o f  C M T  t y p e  i n  t h e  r e g r e s s i o n  m o d e l ,  w i t h  
r e s p o n d e n t s  w i t h  c o n f m n e d  C M T  I  A  r e p o r t i n g  m o r e  f r e q u e n t  l e g  c r a m p s  w i t h  a n  o d d s  r a t i o n  
o f  g r e a t e r  t h a n  t w o .  
3 . 4 . 4 . 4  ' R e s t l e s s  l e g s '  
Q u e s t i o n  f o r m :  D o  y o u  e . r : p e r i e n c e  ' r e s t l e s s '  l e g s  a t  n i g h t  o r  w h e n  S i l t i n g ?  
R e s t l e s s  l e g s  w e r e  n o t  a  s i g n i f i c a n t  p r o b l e m  f o r  m o s t  p e o p l e  w i t h  C M T ,  a l t h o u g h  s o m e  2 1 . 2 %  
r e p o r t  r e s t l e s s n e s s  i n  t h e  l e g s  ' v e r y  o f t e n '  o r  ' c o n s t a n t l y ' ,  w i t h  a  f u r t h e r  2 4 . 9 %  r e p o r t i n g  
r e s t l e s s n e s s  ' o f t e n ' .  
F i g u r e  3 . 2 1 .  P i e  c h a r t  o f  s e v e r i t y  o f  ' r e s t l e s s  l e g s '  
T a b l e  3 . 1 5 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  r e s t l e s s  l e g s  - o r d i n a .1  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  R e s t l e s s n e s s  o f  l e g s  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  G e n d e r ,  a g e ,  l e g  w e a k n e s s ,  C M T  t y p e  
C M T  t y p e  
G e n d e r  
A g e  
L e g l j o o l  
w e a k n e s s  
O R  ( 9 5 % C l )  
L O S  ( 0 . 6 5  t o  I . S  I )  
O . S I  ( 0 . 5  I  t o  1 . 2 S )  
1 . 0 0  ( 0 . 9 9  t o  1 . 0 1 )  
1 . 6 1  ( 1 . 0 1 1 0 2 . 5 7 )  
P  V a l u e  
0 . 7 6 6  
0 . 3 6 0  
0 . 7 7 7  
0 . 0 4 3  
8 3  
L e g / f o o t  w e a k n e s s  i s  a g a i n  a  s i g n i f i c a n t  e x p l a n a t o r y  v a r i a b l e ,  w i t h  t h e  o d d s  r a t i o  o f  m o r e  
f r e q u e n t  r e s t l e s s  l e g s  r a i s e d  i n  t h o s e  w i t h  m o r e  s e v e r e  l e g / f o o t  w e a k n e s s .  O t h e r  p a r a m e t e r s  
a r e  n o t  s i g n i f i c a n t ,  w i t h  t h e  f r e q u e n c y  o f  r e s t l e s s n e s s  i n  t h e  l e g s  i n d e p e n d e n t  o f  g e n d e r ,  C M T  
t y p e  o r  a g e .  G e m i g i a n i  e t  a l  h a v e  r e p o r t e d  p r e v i o u s l y  t h a t  r e s t l e s s  l e g s  a r e  n o t  s e e n  i n  p a t i e n t s  
w i t h  C M T  t y p e  1  b u t  i n  m o r e  t h a n  o n e  t h i r d  o f  p a t i e n t s  w i t h  a x o n a l  C M T  3 2 8 .  O u r  d a t a  d o  n o t  
s u p p o r t  t h e s e  f i n d i n g s ,  w i t h  e v i d e n c e  o f  h e t e r o g e n e i t y  i n  t h e  p r e v a l e n c e  o f  r e p o r t e d  r e s t l e s s  
l e g s  i n  p e o p l e  w i t h  t h e  d e m y e l i n a t i n g  a n d  a x o n a l  f o r m s  o f C M T .  T h e  G e m i g i a n i  s t u d y  u s e d  
s t r i n g e n t  c r i t e r i a  f o r  t h e  d i a g n o s i s  o f  r e s t l e s s  l e g s  s y n d r o m e ,  a n d  i s  l i k e l y  t o  h a v e  b e e n  m o r e  
c o n s e r v a t i v e  e s t i m a t e  t h a n  o u r  p a t i e n t s '  s e l f - r e p o r t e d  e s t i m a t i o n .  
8 4  
3 . 4 . 5  C M T  - i m p a c t s  o n  d a i l y  f u n c t i o n  
T h e  f i r s t  s e c t i o n  t o o k  t h e  f o r m :  ' D o  y o u  u s e  a n y  o f  t h e  f o l l o w i n g  a i d s  o r  d e v i c e s ?  ( p l e a s e  t i c k  
a l l  t h a t  a p p l y )  ' :  f o l l o w e d  b y  a  l i s t  i n c l u d i n g  a l l  o f  t h e  a i d s  a n d  d e v i c e s  d e t a i l e d  i n  t h i s  
s e c t i o n .  
3 . 4 . 5 . 1  
C M T  a n d  u s e  o f  a i d s  a n d  d e v i c e s  
I t  i s  k n o w n  t h a t  p e o p l e  w i t h  C M T  o f t e n  r e q u i r e  a s s i s t a n c e ,  a l t h o u g h  t h e  p r o p o r t i o n  o f  p e o p l e  
a f f e c t e d ,  a n d  t h e  p o s s i b l e  p r e d i c t i v e  m a r k e r s  a r e  n o t  k n o w n .  A g a i n  t h e s e  d a t a  a r e  p r e s e n t e d  
s t a r t i n g  w i t h  a n  o v e r a l l  s u m m a r y  o f  r e s p o n s e s ,  f o l l o w e d  b y  a n a l y s i s  o f  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  
v a r i o u s  f a c t o r s  t o  a n  e x p l a n a t o r y  r e g r e s s i o n  m o d e l .  T h e  f a c t o r s  o f  i n t e r e s t  a r e :  
A g e  
C M T t y p e  
L e g l f o o t  w e a k n e s s  a s  a  m a r k e r  f o r  d i s e a s e  s e v e r i t y .  
M a r i t a l  s t a t u s ,  w h i c h  w a s  a l s o  i n c l u d e d  i n  t h i s  s e c t i o n  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e  
a v a i l a b i l i t y  o f  a  p a r t n e r  m a y  i n f l u e n c e  d e p e n d e n c y  o n  a i d s  a n d  d e v i c e s .  A s  t h e  
h y p o t h e s i s  w a s  d e p e n d e n t  s o l e l y  o n  t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  a  p a r t n e r ,  t h e  t h r e e  s i n g l e s  
s t a t e s  ( s i n g l e ,  d i v o r c e d / s e p a r a t e d  a n d  w i d o w e d  w e r e  a g g r e g a t e d  i n t o  o n e  c a t e g o r y )  f o r  
c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  c o u p l e s  ( m a r r i e d / d e  f a c t o ) .  
8 5  
3 . 4 . 5 . 2  A i d s  a n d  d e v i c e s ,  w h e e l c h a i r  
F e w e r  t h a n  6 %  0 0 0 2  e l i g i b l e *  r e s p o n d e n t s  i n  t h i s  s a m p l e  r e p o r t e d  u s i n g  a  w h e e l c h a i r .  T i l l s  
r e p r e s e n t s  a  l o w e r  p r o p o r t i o n  t h a n  t h e  1 0 %  o f t e n  q u o t e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e  b u t  a  s l i g h t l y  h i g h e r  
p r o p o r t i o n  t h a n  t h e  1 1 1 1 9  r e p o r t e d  i n  a  p r e v i o u s  s t u d y  o f  d i s a b i l i t y  i n  C M T  8 6  
* N o t e :  t o  e n s u r e  t h a t  t h e  c o n c e p t  o f  u s e  o f  a  ' w h e e l c h a i r '  h a d  n o t  b e e n  c o n f i l s e d  b y  
r e s p o n d e n t s ,  w i t h  t h e  u s e  o f  a  ' p u s h c h a i r '  o r  ' s t r o l l e r '  f o r  y o u n g  c h i l d r e n ,  r e s p o n s e s  f o r  t h o s e  
a g e d  < = 5  y e a r s  w e r e  n o t  i n c l u d e d  i n  t h e  q u e s t i o n s  r e l a t i n g  t o  w h e e l c h a i r  u s e .  
F i g u r e  3 . 2 2 .  P i e  c h a r t  o f  t h e  p r o p o r t i o n  o f  r e s p o n d e n t s  u s i n g  a  w h e e l c h a i r  
f a l . e  9 4 . . 4 4 %  
T a b l e  3 . 1 6 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  w h e e l c h a i r  d e p e n d e n c e  - L o g i s t i c  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  W h e e l c h a i r  d e p e n d e n c e  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  A g e ,  C M T  t y p e ,  l e g  w e a k n e s s ,  m a r i t a l  s t a t u s  
A g e  
C M T  t y p e  
L e g / f o o t  
w e a k n e s s  
M a r i t a l  s t a t u s  
O R  ( 9 5 % C n  P  V a l u e  
/ . 0 5  ( 1 . 0 2  t o  1 . 0 8 )  
4 . 8 6  ( 0 . 6 1  t o  3 9 . 1 4 )  
3 . 1 0 2  ( 0 . 9 4  t o  1 0 . 2 8 )  
5 . 5 2  ( / . 8 8  t o  1 6 . 2 1 )  
0 . 0 0 1  
0 . 1 3 7  
0 . 0 6 4  
0 . 0 0 2  
T h e  m e a n  a g e  o f  n o n - w h e e l c h a i r  u s e r s  w a s  4 5 . 6  y e a r s ,  s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  t h a n  t h e  m e a n  o f  
6 0 . 7 2  i n  t h e  w h e e l c h a i r  u s i n g  g r o u p .  A g e  w a s  a  s t r o n g  p r e d i c t o r  w i t h  t h e  r i s k  o f  w h e e l c h a i r  
d e p e n d e n c y  i n c r e a s i n g  x  1 . 0 5  p e r  2 0  y e a r s .  L e g / f o o t  w e a k n e s s  w a s  w e a k l y  a s s o c i a t e d  w i t h  
i n c r e a s e d  r i s k  o f  w h e e l c h a i r  d e p e n d e n c e  b u t  d i d  n o t  r e a c h  s i g n i f i c a n c e .  T h e r e  w a s  a  
s i g n i f i c a n t  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m a r i t a l  s t a t u s  a n d  w h e e l c h a i r  u s e .  S i n g l e  p e o p l e  ( i n c l u d i n g  
t h o s e  s e p a r a t e d ,  d i v o r c e d  o r  w i d o w e d ) ,  h a d  n e a r l y  a  s i x - f o l d  r i s k  o f  w h e e l  c h a i r  d e p e n d e n c e  
c o m p a r e d  w i t h  t h o s e  i n  a  m a r r i e d / d e  f a c t o  r e l a t i o n s h i p .  T h e  r i s k  o f  w h e e l  c h a i r  d e p e n d e n c e  
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w a s  n o t  r e l a t e d  t o  t y p e  o f  C M T  d e s p i t e  o n l y  I  %  o f  r e s p o n d e n t s  w i t h  c o n f i r m e d  C M T  I  A  
b e i n g  w h e e l c h a i r  d e p e n d e n t  c o m p a r e d  w i t h  7 %  o f  r e s p o n d e n t s  w i t h  o t h e r  f o r m s  o f  C M T .  
3 . 4 . 5 . 3  A i d s  a n d  d e v i c e s ,  m o t o r  s c o o t e r  
O n l y  2 %  o f  t h i s  s a m p l e  o f  3 2 4  r e s p o n d e n t s  u s e s  a  m o t o r  s c o o t e r .  
F i g u r e  3 . 2 3  . .  P i e  c h a r t  o f  t h e  p r o p o r t i o n  o f  r e s p o n d e n t s  u s i n g  a  m o t o r  s c o o t e r  
T a b l e  3 . 1 7 .  F a c t o r s  i n n u e n c i . n g  m o t o r  s c o o t e r  d e p e n d e n c e  - l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  M o t o r  s c o o t e r  d e p e n d e n c e  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  A g e ,  C M T  t y p e ,  l e g  w e a k n e s s ,  m a r i t a l  s t a t u s  
A g e  
C M T  t y p e  
L e g / f o o t  
w e a k n e s s  
M a r i t a l  s t a t u s  
O R  ( 9 5 % C n  
1 . 0 6  ( 1 . 0 1  t o  1 . 1 1 )  
0 . 5 5  ( 0 . 1 0  t o  3 . 1 6 )  
4 . 5 1  ( 0 . 5 2 t o  3 9 . 2 2 )  
3 . 2 4  { 0 . 6 8  t o  1 5 . 4 0  
P  V a l u e  
0 . 0 2 7  
0 . 5 0 2  
0 . 1 7 2  
0 . 1 3 9  
T h e  m e a n  a g e  o f  n o n - m o t o r  s c o o t e r  u s e r s  w a s  4 6 . 0 4  y e a r s ,  s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  t h a n  t h e  m e a n  
o f  6 3 . 7 1  i n  t h e  s c o o t e r - u s i n g  g r o u p .  A g e  w a s  a g a i n  t h e  m o s t  s i g n i f i c a n t  p r e d i c t o r  a s  i t  m i g h t  
b e  i n  t h e  g e n e r a l  p o p u l a t i o n ,  w i t h  t h e  r i s k  i n c r e a s i n g  x  1 . 0 6  p e r  2 0  y e a r s  o f  l i f e .  N o  o t h e r  
f a c t o r s  w e r e  s i g n i f i c a n t  p r e d i c t o r s  o f  r e l i a n c e  o n  a  m o t o r  s c o o t e r .  
8 7  
3 . 4 . 5 . 4  
A i d s  a n d  d e v i c e s ,  w a l k i n g  s t i c k  
A l l  3 2 4  r e s p o n d e n t s  a n s w e r e d  t h i s  q u e s t i o n .  N e a r l y  2 0 %  o f  t h i s  s a m p l e  r e p o r t e d  u s i n g  a  
w a l k i n g  s t i c k .  
F i g u r e  3 . 2 4 .  P i e  c h a r t  o f  t h e  p r o p o r t i o n  o f  r e s p o n d e n t s  u s i n g  a  w a l k i n g  s t i c k  
T a b l e  3 . 1 8 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  w a l k i n g  s t i c k  d e p e n d e n c e  - l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  W a l k i n g  s t i c k  d e p e n d e n c e  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  A g e ,  C M T  t y p e ,  l e g  w e a k n e s s ,  m a r i t a l  s t a t u s  
O R  ( 9 5 % C Q  
P  V a l u e  
A g e  1 . 0 7  ( 1 . 0 4  1 0 1 . 0 9 )  
< 0 . 0 0 1  
C M T t y p e  0 . 9 1  ( 0 . 4 1  t o  2 . 0 2 )  0 . 8 1 2  
L e g / jo o l  5 . 5 5  ( 2 . 5 0 / 0 1 3 . 3 2 )  
< 0 . 0 0 1  
w e a k n e s s  
M a r i t a l  s t a t u s  1 . 0 5  ( 0 . 5 0  t o  2 . 1 8 2  
0 . 9 0 2  
T h e  p r o p o r t i o n  o f  r e s p o n d e n t s  i n  t h i s  s a m p l e  u s i n g  a  w a l k i n g  s t i c k  t o  a i d  a m b u l a t i o n  i s  
s e v e r a l  t i m e s  h i g h e r  t h a n  t h e  < 5 %  r e p o r t e d  p r e v i o u s l y  i n  F r e n c h  p a t i e n t s  w i t h  c o n f i r m e d  
C M T I  8 6 .  I t  i s  n o t  c l e a r  w h y  t h i s  s h o u l d  b e  t h e  c a s e ,  a l t h o u g h  a g e  r e l a t e d  d i f f e r e n c e s  m i g h t  b e  
s i g n i f i c a n t .  D a t a  o n  t h e  p r e v a l e n c e  o f  w a l k i n g  s t i c k  u s e  i n  t h e  g e n e r a l  p o p u l a t i o n  w e r e  s o u g h t  
b u t  c o u l d  n o t  b e  f o u n d .  T h e  m e a n  a g e  o f  n o n - w a l k i n g  s t i c k  u s e r s  w a s  4 3 . 1  y e a r s ,  s i g n i f i c a n t l y  
l o w e r  t h a n  t h e  m e a n  o f  6 2 .  J  3  i n  t h e  w a l k i n g  s t i c k  u s i n g  g r o u p ,  h e n c e  a g e  w a s  a  s i g n i f i c a n t  
p r e d i c t o r  i n  t h e  m o d e l  w i t h  t h e  r i s k  o f  s t i c k  u s e  i n c r e a s i n g  x  J  . 0 7  p e r  2 0  y e a r s  o f  l i f e .  L e g / f o o t  
w e a k n e s s  w a s  a l s o  s t r o n g l y  a s s o c i a t e d  w i t h  i n c r e a s e d  r i s k  o f  w a l k i n g  s t i c k  d e p e n d e n c e ,  w i t h  
t h e  r i s k  i n c r e a s e d  t o  m o r e  t h a n  f i v e - f o l d  i n  t h o s e  w i t h  m o r e  s e v e r e  l e g / f o o t  w e a k n e s s .  M a r i t a l  
s t a t u s  a n d  C M T  t y p e  d i d  n o t  p r e d i c t  w a l k i n g  s t i c k  r e l i a n c e .  
8 8  
3 . 4 . 5 . 5  A i d s  a n d  d e v i c e s ,  w a l k i n g  f r a m e  
A l l  3 2 4  r e s p o n d e n t s  a n s w e r e d  t h i s  q u e s t i o n .  F e w e r  t h a n  6 %  o f  t h i s  s a m p l e  u s e s  a  w a l k i n g  
f r a m e .  
F i g u r e  3 . 2 5 .  P i e  c h a r t  o f  t h e  p r o p o r t i o n  o f  r e s p o n d e n t s  u s i n g  a  w a l k i n g  f r a m e  
T a b l e  3 . 1 9 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  w a l k i n g  f r a m e  d e p e n d e n c e  - l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  
m o d e l l i n g  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  W a l k i n g  f r a m e  d e p e n d e n c e  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  A g e ,  C M T  t y p e ,  l e g  w e a k n e s s ,  m a r i t a l  s t a t u s  
A g e  
C M T  t y p e  
L e g / f o o t  
w e a k n e s s  
M a r i t a l  s t a t u s  
O R  ( 9 5 % C I )  
1 . 1 2  ( 1 . 0 5 / 0  1 . 1 8 )  
2 . 2 8  ( 0 . 2 6  t o  1 9 . 8 7 )  
3 . 3 3  ( 0 . 6 6  t o  1 6 . 9 1 )  
1 . 4 4  ( 0 . 3 8  t o  5 . 4 6 )  
P  V a l u e  
< 0 . 0 0 1  
0 . 4 5 4  
0 . 1 4 7  
0 . 5 9 0  
T h e  m e a n  a g e  o f  n o n - w a l k i n g  f r a m e  u s e r s  w a s  4 5 . 4 5  y e a r s ,  s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  t h a n  t h e  m e a n  
o f  7 1 . 5 8  i n  t h e  w a l k i n g  f r a m e  u s i n g  g r o u p .  O n c e  m o r e ,  a g e  w a s  a  m o d e r a t e  p r e d i c t o r  w i t h  t h e  
r i s k  i n c r e a s i n g  x  1 . 1 1 3  p e r  y e a r  o f  l i f e .  L e g / f o o t  w e a k n e s s  w a s  a l s o  a s s o c i a t e d  w i t h  i n c r e a s e d  
r i s k  o f  w a l k i n g  f r a m e  d e p e n d e n c e ,  w i t h  t h e  r i s k  m o r e  t h a n  d o u b l i n g  w i t h  e a c h  p o i n t  o f  
r e p o r t e d  i n c r e a s e d  s e v e r i t y .  M a r i t a l  s t a t u s  a n d  C M T  t y p e  w e r e  n o t  r e l a t e d  t o  w a l k i n g  f r a m e  
d e p e n d e n c e .  
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3 . 4 . 5 . 6  
A i d s  a n d  d e v i c e s ,  i n - s h o e  o r t h o s e s  
A l l  3 2 4  r e s p o n d e n t s  a n s w e r e d  t h i s  q u e s t i o n .  A  s i g n i f i c a n t  p r o p o r t i o n  o f  t h i s  s a m p l e  c u r r e n t l y  
u s e s  i n - s h o e  o r t h o s e s .  
F i g u r e  3 . 2 6 .  P i e  c h a r t  o f  t h e  p r o p o r t i o n  o f  r e s p o n d e n t s  c u r r e n t l y  u s i n g  i n - s h o e  
o r t h o s e s  
T a b l e  3 . 2 0 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  c u r r e n t  i n - s h o e  o r t h o s i s  u s e  - l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  
m o d e l l i n g  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  I n - s h o e  o r t h o s e s  c u r r e n t  u s e  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  A g e ,  C M T  t y p e ,  l e g  w e a k n e s s ,  m a r i t a l  s t a t u s  
A g e  
C M T t y p e  
L e g / f o o t  
w e a k n e s s  
M a r i t a l  s t a t u s  
O R  ( 9 5 % C n  
0 . 9 8  ( 0 . 9 7 1 0  1 . 0 0 )  
2 . 1 6 1  ( 1 . 2 7 2 1 0  3 . 6 1)  
0 . 9 1  ( 0 . 5 7  t o  1 . 4 7 )  
0 . 9 8  ( 0 . 5 8  t o  1 . 6 6 )  
P  V a l u e  
0 . 0 0 9  
0 . 0 0 4  
0 . 7 0 5  
0 . 9 3 7  
T h e  m e a n  a g e  o f  n o n - u s e r s  o f  i n - s h o e  o r t h o s e s  w a s  4 8 . 9  y e a r s ,  h i g h e r  t h a n  t h e  m e a n  o f  4 0 . 3  
i n  t h e  i n - s h o e  o r t h o s i s  w e a r i n g  g r o u p .  A g e  w a s  a  w e a k  p r e d i c t o r  w i t h  t h e  u s e  o f  o r t h o s e s  
d e c r e a s i n g  s l i g h t l y  p e r  y e a r  o f  l i f e .  N e i t h e r  l e g / f o o t  w e a k n e s s  o r  m a r i t a l  s t a t u s  w e r e  
a s s o c i a t e d  w i t h  i n c r e a s e d  i n - s h o e  o r t h o s i s  u s e .  T h e  r i s k  f o r  i n - s h o e  o r t h o s i s  u s e  w a s  r e l a t e d  t o  
t y p e  o f C M T  h o w e v e r ,  w i t h  r e s p o n d e n t s  w i t h  C M T l A  t w i c e  a s  l i k e l y  t o  u s e  i n - s h o e  o r t h o s e s ,  
a s  t h e  o t h e r  g r o u p s .  
9 0  
A i d s  a n d  d e v i c e s ,  a n k l e - f o o t  o r t h o s e s  
A l l  3 2 4  r e s p o n d e n t s  a n s w e r e d  t h i s  q u e s t i o n .  F e w e r  p e o p l e  i n  t h i s  s a m p l e  u s e  A F O s  t h a n  i n -
s h o e  o r t h o s e s .  
F i g u r e  3 . 2 7 .  P i e  c h a r t  o f  t h e  p r o p o r t i o n  o f  r e s p o n d e n t s  u s i n g  a n k l e - f o o t  o r t h o s e s  
T a b l e  3 . 2 1 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  A F O  u s e  - l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  A F O  c u r r e n t  u s e  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  A g e ,  C M T  t y p e ,  l e g  w e a k n e s s ,  m a r i t a l  s t a t u s  
O R  ( 9 5 % C ! )  
P  V a l u e  
A g e  1 . 0 0  ( 0 . 9 9  t o  1 . 0 2 )  0 . 7 9 0  
C M T t y p e  3 . 0 7  ( / . 3 1 1 0 7 . 2 2 )  0 . 0 1 0  
L e g l f o o l  3 . 9 1  ( 2 . 0 2 1 0 7 . 5 7 )  < 0 . 0 0 1  
w e a k n e s s  
M a r i t a l  s t a t u s  0 . 7 0  ( 0 . 3 6  t o  1 . 3 6 )  0 . 2 9 3  
T h e  m e a n  a g e  o f  n o n  A F O  o r t h o s e s  w e a r e r s  w a s  4 5 . 6 1  y e a r s ,  h i g h e r  t h a n  t h e  m e a n  o f  4 9 . 9 2  
i n  t h e  A F O  o r t h o s e s  u s i n g  g r o u p .  A g e  w a s  n o t  a  s i g n i f i c a n t  f a c t o r  o v e r a l l ,  b u t  t h e  g r a p h i c a l  
o u t p u t  ( n o t  p r e s e n t e d  h e r e )  s u g g e s t e d  s o m e  n o n - l i n e a r  r e l a t i o n s h i p  w h i c h  i s  d e v e l o p e d  b e l o w .  
A F O  d e p e n d e n c e  w a s  r e l a t e d  t o  t y p e  o f C M T ,  a n d  p e o p l e  i n  t b e  g r o u p  w i t h  f o r m s  o f C M T  
o t h e r  t h a n  C M T  I  A  w e r e  m o r e  l i k e l y  t o  u s e  A F O s  t b a n  t h e  C M T I  A  g r o u p  w i t h  a n  O R  o f  
m o r e  t h a n  3 . 0 .  A s  m i g h t  b e  e x p e c t e d ,  l e g / f o o t  w e a k n e s s  w a s  a  s i g n i f i c a n t  p r e d i c t o r  o f  A F O  
u s e ,  w i t h  t h e  r i s k  o f  A F O  d e p e n d e n c e  n e a r l y  f o u r  t i m e s  g r e a t e r  i n  t h o s e  w i t h  m o r e  s e v e r e  l e g  
w e a k n e s s .  M a r i t a l  s t a t u s  w a s  n o t  a s s o c i a t e d  w i t h  a l t e r e d  r i s k  f o r  A F O  o r t h o s e s  u s e .  
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T h e  n o n - l i n e a r  r e l a t i o n s h i p  w i t h  a g e  w a s  d e v e l o p e d  f u r t h e r  a s  i t  a p p e a r e d  f r o m  t h e  g r a p h i c a l  
o u t p u t  t h a t  t h e r e  m a y  b e  a  w a t e r s h e d  a r o u n d  t h e  a g e  o f  2 0  y e a r s  w h i c h  m a y  b e  i n f l u e n t i a l .  
T h e  s t r a t i f i e d  a g e  d a t a  w e r e  t h u s  c r o s s - t a b u l a t e d  w i t h  A F O  u s e  t o  i d e n t i f y  s i g n i f i c a n t  n o n -
l i n e a r  i n t e r a c t i o n s .  
T a b l e  3 . 2 2 .  C r o s s  t a b u l a t i o n  o f  s t r a t i f i e d  a g e  w i t h  A F O  u s e .  
A g e  s t r a t i f i e d  
0 - 2 0  2 1 - 4 0  
4 1 - 6 0  
6 1 - 8 0  
8 1 +  
T O T A L  
U s e  F a l s e  C o u n t  2 7  8 2  8 8  5 7  5  2 5 9  
A F O s  
E x p e c t e d  
2 9 . 9  7 2  8 7 . 4  
6 4 . 8  4 . 9  2 5 9  
T r u e  C o u n t  1 0  7  2 0  
2 3  
I  
6 1  
E x p e c t e d  
7 . 1  1 7  2 0 . 6  1 5 . 3  1 . 1  
6 1  
T o t a l  
C o u n t  
3 7  
8 9  
1 0 8  8 0  
6  
3 2 0  
O d d s  
N S  0 . 2 6 7  N S  
2 . 0 0 4  N S  
r a t i o ( 9 5 % C I )  
( 0 . 1 1 7 ·  
( 1 . 1 0 9 -
0 . 6 1 1 )  3 . 6 2 2 )  
C h i  s q u a r e = J 3 . 6 6 8 ,  P - O . 0 0 8  
T h e  2 1 - 4 0  a g e  g r o u p  d e m o n s t r a t e  a  r e d u c e d  o d d s  r a t i o  o f  0 . 2 6  i n d i c a t i n g  r e d u c e d  o d d s  r a t i o s  
f o r  A F O  u s e  c o m p a r e d  w i t h  o t h e r  a g e  g r o u p s ,  w h i l e  C M T  s u f f e r e r s  i n  t h e  6 1 - 8 0  a g e  g r o u p  
a r e  a p p r o x i m a t e l y  t w i c e  a s  l i k e l y  t o  u s e  A F O s .  P o s s i b l e  r e a s o n s  f o r  t h i s  a r e  d e v e l o p e d  i n  t h e  
d i s c u s s i o n .  
9 2  
3 . 4 . 6  C M T  - n o n  s u r g i c a l  t r e a t m e n t s  
I n  t h i s  s e c t i o n  o f  t h e  s u r v e y  r e s p o n d e n t s  w e r e  a s k e d  t o  i n d i c a t e  t h e i r  e x p e r i e n c e s  w i t h  t h e  
c o n s e r v a t i v e  t r e a t m e n t s  i t e m i s e d .  T h e  o v e r a l l  u s a g e  f i g u r e s  a r e  r e p o r t e d ,  a l o n g  w i t h  o v e r a l l  
d a t a  o n  r e p o r t e d  e a s e  o f  u s e  f o r  e a c h  o f  t h e  t h e r a p i e s .  T h e  e f f e c t i v e n e s s  i s  a l s o  r e p o r t e d  
o v e r a l l  a n d  t h e n  e x p l o r e d  f u r t h e r  i n  a n  a t t e m p t  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  t r e a t m e n t s  m a y  b e  b e t t e r  
t a r g e t e d  a t  s p e c i f i c  p a t i e n t  g r o u p s .  
T h e  s u b - g r o u p s  i n v e s t i g a t e d  w e r e  a g a i n ,  a g e ,  C M T  t y p e ,  w i t h  l e g / f o o t  w e a k n e s s  i n c l u d e d  a s  a  
s u r r o g a t e  f o r  d i s e a s e  s e v e r i t y .  T h e  d a t a  a r e  r e p o r t e d  g r a p h i c a l l y  a n d  a g a i n ,  f o l l o w i n g  r e c o d i n g  
o f  t h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e  i n t o  a  d i c h o t o m o u s  v a r i a b l e  b a s e d  o n  r e s p o n s e  a b o u t  t h e  5 0
t h  
c e n t i l e ,  a r e  e n t e r e d  i n t o  a  l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  m o d e l  i n  a n  a t t e m p t  t o  e s t a b l i s h  p r e d i c t o r s  f o r  t h e  
l i k e l y  e f f e c t i v e n e s s  o f  a n  i n t e r v e n t i o n .  
9 3  
3 . 4 . 6 . 1  S t r e t c h i n g  e x e r c i s e s  
S t r e t c h i n g  e x e r c i s e s  - u s a g e  
N e a r l y  7 0 %  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  h a d  t r i e d  s t r e t c h i n g  e x e r c i s e s  a t  s o m e  p o i n t .  
F i g u r e  3 . 2 8 .  P i e  c h a r t  o f  t h e  p r o p o r t i o n  o f  r e s p o n d e n t s  h a v i n g  t r i e d  s t r e t c h i n g  
S t r e t c h i n g  e x e r c i s e s  - e a s e  o f  u s e  
S t r e t c h i n g  e x e r c i s e s  w e r e  g e n e r a l l y  
c o n s i d e r e d  e a s y  t o  u s e  a s  a  m o d a l i t y .  O n l y  
o n e  r e s p o n d e n t  f o u n d  s t r e t c h i n g  e x e r c i s e  
r e g i m e s  i m p o s s i b l e  t o  c o m p l y  w i t h ,  w h i l e  
n e a r l y  t h r e e - q u a r t e r  r e p o r t e d  ' n o '  o r  o n l y  
' m i n i m a l '  d i f f i c u l t y  i n  c o m p l y i n g  w i t h  
s t r e t c h i n g  t h e r a p y .  
F i g u r e  3 . 2 9 .  P i e  c h a r t  o f  t h e  r e p o r t e d  
' e a s e  o f  u s e '  o f  s t r e t c h i n g  e x e r c i s e s  
E  . . .  o f  U H ·  S t n l l c h l n g  
.~­
. - -
. -
v . . , _  
. -
S t r e t c h i n g  e x e r c i s e s  - e f f e c t i v e n e s s  
F o r  a l l  i t s  e a s e  o f  u s e ,  l e s s  t h a n  h a l f  t h e  
r e s p o n d e n t s  r e p o r t e d  t h a t  s t r e t c h i n g  
r e g i m e s  w e r e ,  i n  t h e i r  o p i n i o n ,  ' q u i t e '  o r  
m o r e  e f f e c t i v e .  F o r  j u s t  l e s s  t h a n  o n e  
q u a r t e r  h o w e v e r  t h e  d e g r e e  o f  e f f e c t i  v e n e s s  
w a s  h i g h  ( ' v e r y  h e l p f u l '  o r  ' 1 0 0 %  
e f f e c t i v e ' ) .  
F i g u r e  3 . 3 0 .  P i e  c h a r t  o f  t h e  r e p o r t e d  
e f f e c t i v e n e s s  o f  s t r e t c h i n g  e x e r c i s e s  
E l f K l I v _  . .  · S t r . l c ;
h l
l l 9  
. -
.~ . . .  
.  - -
." " ' -
. ' _ - . .  
N o n e  o f  t h e  t h r e e  f a c t o r s  e x p l o r e d  a p p e a r e d  s t r o n g l y  r e l a t e d  t o  t h e  p e r c e i v e d  e f f e c t i v e n e s s  o f  
s t r e t c h i n g .  L e g / f o o t  w e a k n e s s  s h o w e d  a  w e a k  i n v e r s e  r e l a t i o n s h i p ,  s u g g e s t i n g  t h a t  t h o s e  w i t h  
l e a s t  s e v e r e  w e a k n e s s  t e n d e d  t o  f i n d  s t r e t c h i n g  m o r e  h e l p f u l .  
9 4  
T a b l e  3 . 2 3 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  s t r e t c h i n g  e f f e c t i v e n e s s  - l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  E f f e c t i v e n e s s  o f  s t r e t c h i n g  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  A g e ,  l e g  w e a k n e s s ,  C M T  t y p e  
O R  { 9 5 % C I }  
P  V a l u e  
A g e  
1 . 0 1  ( 0 . 9 9  t o  1 . 0 2 )  
0 . 4 4 3  
L e g / f o o t  
0 . 8 5  ( 0 . 5 0  t o  1 . 4 8 )  
0 . 5 8 3  
w e a k n e s s  
C M T  tYl~e 
0 . 7 8  { 0 . 4 3  t o  1 . 4 0 }  
0 . 4 0 0  
A l t h o u g h  s t r e t c h i n g  e x e r c i s e s  w e r e  c o n s i d e r e d  e f f e c t i v e  b y  n e a r l y  h a l f  o f  a l l  r e s p o n d e n t s  
t h e r e  w e r e  n o  f a c t o r s  t h a t  d e m o n s t r a t e d  a n y  s i g n i f i c a n c e  w i t h i n  t h e  m o d e l .  
9 5  
3 . 4 . 6 . 2  A n k l e / f o o t  s p l i n t s / o r t h o s e s  ( A F O s )  - ( d a y t i m e  u s e )  
A F O s  a r e  r e p o r t e d l y  o f t e n  u s e d  f o r  f u n c t i o n a l  d a y t i m e  u s e  i n  p e o p l e  w i t h  a n t e r i o r  l e g  
w e a k n e s s  l e a d i n g  t o  d r o p  f o o t .  O n l y  o n e - q u a r t e r  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  ( N = 8 0 )  r e p o r t e d  h a v i n g  
u s e d  A F O s  f o r  d a y t i m e  w e a r .  
F i g u r e  3 . 3 1 .  P i e  c h a r t  o f  t h e  p r o p o r t i o n  o f  r e s p o n d e n t s  h a v i n g  t r i e d  A F O s  
A F O s  ( d a y t i m e )  - e a s e  o / u s e  
O f  t h e  8 0  p e o p l e  w h o  r e p o r t e d  h a v i n g  u s e d  
d a y t i m e  a n k l e / f o o t  s p l i n t s ,  n e a r l y  8 0 %  
f o u n d  t h e m  e a s y  t o  u s e .  
F i g u r e  3 . 3 2 .  P i e  c h a r t  o f  t h e  r e p o r t e d  
' e a s e  o f  u s e '  o f  A F O s  
A F O s  ( d a y t i m e )  - e f f e c t i v e n e s s  
T h o s e  t h a t  u s e  d a y t i m e  a n k l e / f o o t  o r t h o s e s  
f i n d  t h e m  u s e f u l .  F e w e r  t h a n  o n e - i n - f i v e  
r e s p o n d e n t s  c o n s i d e r e d  t h e m  t o  b e  o f  o n l y  
' l i t t l e  h e l p '  o r  ' u s e l e s s ' .  N e a r l y  7 0 %  o f  
r e s p o n d e n t s  w h o  h a d  t r i e d  A F O s  f o u n d  t h i s  
t r e a t m e n t  a p p r o a c h  ' v e r y  h e l p f u l '  o r '  1 0 0 %  
e f f e c t i v e ' .  N o  d a t a  e x i s t  i n  t h e  l i t e r a t u r e  f o r  
c o m p a r i s o n .  
F i g u r e  3 . 3 3 .  P i e  c h a r t  o f  t h e  r e p o r t e d  
e f f e c t i v e n e s s  o f  A F O s  
E  . . .  o I ' u . . · A f . p l l  . . . .  c b y  
.- -
_ _  d I I I o . < I O w  
.  -
.. .  -
. -
E"-~"""AF'Plln"J'Y 
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. . . . .  
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9 6  
T a b l e  3 . 2 4 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  p e r c e i v e d  e f f e c t i v e n e s s  o f  A F O  u s e  - o r d i n a l  r e g r e s s i o n  
m o d e l l i n g  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  E f f e c t i v e n e s s  o f  d a y t i m e  A F O  u s e  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  A g e ,  l e g  w e a k n e s s ,  C M T  t y p e  
O R  { 9 5 % C I 2  
P  V a l u e  
A g e  
1 . 0 2  ( 0 . 9 9  t o  1 . 0 4 )  
0 . 1 8 1  
L e g / f o o t  
1 . 1 6  ( 0 . 3 8  t o  3 . 5 9 )  
0 . 7 9 6  
w e a k n e s s  
C M T  t y p e  
1 . 7 4  { 0 . 5 3  t o  5 . 7 0 2  
0 . 3 5 9  
A g a i n  t h e r e  w e r e  n o  f a c t o r s  t h a t  w e r e  s i g n i f i c a n t  t o  t h e  m o d e l ,  t h e r e  w a s  a  s u g g e s t i o n  o f  a  
w e a k  l i n e a r  t r e n d  t o w a r d  i n c r e a s i n g  r e p o r t e d  e f f e c t i v e n e s s  w i t h  a g e  i n  t h e  p r e l i m i n a r y  
g r a p h i c a l  e v a l u a t i o n s ,  b u t  a d u l t s '  a n d  c h i l d r e n ' s  r e s p o n s e s  a p p e a r e d  t o  d i f f e r .  
9 7  
3 . 4 . 6 . 3  A F O s / s p l i n t s  ( n i g h t  t i m e )  
A F O s / a n k l e  s p l i n t s  a r e  s o m e t i m e s  u s e d  a t  n i g h t  t o  p r o v i d e  a  s u s t a i n e d  s t r e t c h  t o  t h e  c a l f  
m u s c u l a t u r e .  O n l y  1 3 %  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  i n  t h i s  s u r v e y  r e p o r t e d  h a v i n g  t r i e d  n i g h t  s p l i n t  
s t r e t c h i n g .  
F i g u r e  3 . 3 4 .  P i e  c h a r t  o f  t h e  p r o p o r t i o n  o f  r e s p o n d e n t s  h a v i n g  t r i e d  n i g h t  s p l i n t i n g  
A F O s / s p l i n l s  ( n i g h l l i m e )  - e a s e  o / u s e  
N e a r l y  o n e - t h i r d  o f  t h e  4 2  r e s p o n d e n t s  w h o  
h a d  t r i e d  n i g h t  s p l i n t s  f o u n d  t h e m  v e r y  
d i f f i c u l t  o r  i m p o s s i b l e  t o  c o m p l y  w i t h .  
O n l y  o n e  i n  e i g h t  r e s p o n d e n t s  r e p o r t e d  n o  
d i f f i c u l t y  w i t h  u s i n g  t h i s  t h e r a p y .  
F i g u r e  3 . 3 5 .  P i e  c h a r t  o f  t h e  r e p o r t e d  
' e a s e  o f  u s e '  o f  n i g h t  s p l i n t s  
l
e a W o f l l H _ A F l p l l n l l n l g h t  
.~-
. - -
. -
. - -
. -
A F O s / s p l i n l s  ( n i g h t  t i m e )  - e f f e c t i v e n e s s  
T h e  w e a r i n g  o f  n i g h t  s p l i n t s  w a s  n o t  
c o n s i d e r e d  p a r t i c u l a r l y  h e l p f u l  b y  m o r e  
t h a n  6 0 %  o f  r e s p o n d e n t s .  A  l i t t l e  o v e r  o n e  
i n  t e n  d i d  h o w e v e r  r e p o r t  t h a t  n i g h t  s p l i n t s  
w e r e  ' v e r y  h e l p f u l '  o r '  1 0 0 %  e f f e c t i v e ' .  
F i g u r e  3 . 3 6 .  P i e  c h a r t  o f t h e  r e p o r t e d  
e f f e c t i v e n e s s  o f  n i g h t  s p l i n t s  
EffKt/¥_"AF ~I"lI nlghl 
. -
. - -
. - -
. - -
. ' - -
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T a b l e  3 . 2 5 .  F a c t o r s  i n n u e n c i n g  p e r c e i v e d  e f f e c t i v e n e s s  o f  n i g h t  s p l i n t i n g  - o r d i n a l  
r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  E f f e c t i v e n e s s  o f  n i g h t  s p l i n t i n g  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  A g e ,  l e g  w e a k n e s s ,  C M T  t y p e  
A g e  
L e g / f o o t  
w e a k n e s s  
C M T  ! y ' p ' e  
O R  ( 9 5 % C I )  
0 . 9 9  ( 0 . 9 6  t o  1 . 0 2 )  
1 . 5 3  ( 0 . 3 5  t o  6 . 7 3 )  
4 . 1 4  ( 0 . 8 0  t o  2 1 . 5 9 )  
P  V a l u e  
0 . 5 0 1  
0 . 5 7 6  
0 . 0 9 1  
N o  f a c t o r s  w e r e  s i g n i f i c a n t  i n  t h e  a d j u s t e d  m o d e l  a l t h o u g h  C M T  t y p e ,  b e f o r e  a d j u s t m e n t  f o r  
a g e  a n d  s u p e r i m p o s e d  w e a k n e s s  h a d  a p p e a r e d  i n d i v i d u a l l y  s i g n i f i c a n t .  S o m e  6 3 %  o f  
r e s p o n d e n t s  f r o m  t h e  c o n f i r m e d  C M T l A  s a m p l e  r e p o r t i n g  n i g h t  s p l i n t i n g  t o  b e  e f f e c t i v e  
c o m p a r e d  w i t h  3 0 %  o f  t h e  o t h e r  C M T  t y p e s  b u t  d e s p i t e  b e i n g  m o d e r a t e l y  c l o s e  t o  s t a t i s t i c a l  
s i g n i f i c a n c e  t h e  d i f f e r e n c e  w a s  n o t  s u p p o r t e d  i n  t h e  a d j u s t e d  m o d e l .  
3 . 4 . 6 . 4  
S h o e  i n s e r t s  ( e x p e r i e n c e  o f  u s e  a t  a n y  t i m e  p r e v i o u s l y )  
S h o e  i n s e r t s  o r  i n - s h o e  o r t h o s e s  m a y  b e  u s e d  b y  p e o p l e  w i t h  C M T  t o  i m p r o v e  t h e  m e c h a n i c a l  
f u n c t i o n  o f t b e  f o o t  o r  t o  r e d i s t r i b u t e  e x c e s s i v e  p r e s s u r e  a r o u n d  t h e  f o o t .  A s  w o u l d  b e  
e x p e c t e d ,  m o r e  p e o p l e  r e p o r t e d  i n  r e s p o n s e  t o  t h i s  q u e s t i o n  t h a t  t h e y  h a d  t r i e d  s h o e  i n s e r t s  ' a t  
s o m e  p o i n t ' ,  t h a n  h a d  r e p o r t e d  ' c u r r e n t l y '  u s i n g  t h e m  i n  t h e  p r e v i o u s  q u e s t i o n  o n  p a g e  8 9 .  
J u s t  l e s s  t h a n  h a l f o f t h e  r e s p o n d e n t s  b a d  t r i e d  i n - s h o e  o r t h o s e s  a t  s o m e  p o i n t .  
F i g u r e  3 . 3 7 .  P i e  c h a r t  o f  t h e  p r o p o r t i o n  o f  r e s p o n d e n t s  h a v i n g  t r i e d  s h o e  i n s e r t s  
T r u e  4 7 . 5 3 %  
F a l  . .  5 2 . 4 1 %  
9 9  
S h o e  i n s e r t s  - e a s e  o J  u s e  
I n - s h o e  o r t h o s e s  a r e  g e n e r a l l y  c o n s i d e r e d  
b y  t h e  C M T  c o m m u n i t y  t o  b e  e a s y  t o  u s e .  
O n l y  1 7 %  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  w h o  h a d  
w o r n  t h e m  ( N =  1 5 4 )  c o n s i d e r e d  t h e m  
d i f f i c u l t  t o  u s e .  
F i g u r e  3 . 3 8 .  P i e  c h a r t  o f  t h e  r e p o r t e d  
' e a s e  o f  u s e '  o f  s h o e  i n s e r t s  
e .  . .  o f  u  . .  · s t > G e  I n  . . . . . .  
.  - -
. - -
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S h o e  i n s e r t s  - e f f e c t i v e n e s s  
S e v e n t y  p e r c e n t  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  w h o  
h a d  u s e d  i n - s h o e  o r t h o s e s  r e p o r t e d  t h a t  t h e y  
w e r e  ' q u i t e  h e l p f u l '  o r  b e t t e r .  
F i g u r e  3 . 3 9  . .  P i e  c h a r t  o f  t h e  r e p o r t e d  
e f f e c t i v e n e s s  o f  s h o e  i n s e r t s  
E~ . . .  " · S t . o . l n  . .  m  
.~ 
. 1 - " ' 1 0 _  
.- -
 . . , -
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T a b l e  3 . 2 6 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  p e r c e i v e d  e f f e c t i v e n e s s  o f  s h o e  i n s e r t s  - o r d i n a l  
r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  E f f e c t i v e n e s s  o f  s h o e  i n s e r t s  
[ n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  A g e ,  l e g  w e a k n e s s ,  C M T  t y p e  
O R  { 9 5 % C ! )  
P  V a l u e  
A g e  
1 . 0  I  ( 0 . 9 9  t o  1 . 0 3 )  0 . 5 5 9  
L e g l f o o t  2 . 2 5  ( 1 . 1 5  t o  4 . 3 9 )  0 . 0 1 7  
w e a k n e s s  
C M T ! l : Q e  
1 . 4 1 2  { 0 . 7 0  t o  2 . 8 5 }  0 . 3 3 7  
L e g / f o o t  w e a k n e s s  w a s  a  s i g n i f i c a n t  c o n t r i b u t o r  t o  t h e  m o d e l  i n d i c a t i n g  t h a t  s h o e  i n s e r t s  w e r e  
m o r e  l i k e l y  t o  b e  i n e f f e c t i v e  i n  t h o s e  w i t h  m o r e  s e v e r e  w e a k n e s s  w i t h  a n  o d d s  r a t i o  o f  m o r e  
t h a n  t w o .  T h e  p r e l i m i n a r y  d e s c r i p t i v e  e v a l u a t i o n s  h a d  r e v e a l e d  t h a t  s h o e  i n s e r t s  w e r e  
c o n s i d e r e d  i n e f f e c t i v e  b y  m o r e  r e s p o n d e n t s  w i t h  m o r e  s e v e r e  w e a k n e s s  ( 6 0 % )  t h a n  t h o s e  w i t h  
l e s s  w e a k n e s s  ( 4 2 % ) ,  a n d  t h i s  f i n d i n g  i s  c o n f m n e d  i n  t h e  a d j u s t e d  m o d e l  s u g g e s t i n g  t h a t  
o r t h o s e s  m a y b e  o f  g r e a t e r  b e n e f i t  i n  m i l d e r  c a s e s .  
1 0 0  
3 . 4 . 6 . 5  P l a s t e r  c a s t s  
T h e  a p p l i c a t i o n  o f  p l a s t e r  c a s t s  t o  p r o v i d e  a  p r o l o n g e d  s t r e t c h  i s  u s e d  i n  c a s e s  w h e r e  t i g h t  c a l f  
m u s c u l a t u r e  h a s  p r o v e n  r e s i s t a n t  t o  l e s s  i n v a s i v e  t r e a t m e n t s .  I n  t h i s  r e g i m e ,  c a s t s  a r e  a p p l i e d  
s e r i a l l y ,  a n d  w o r n  c o n s t a n t l y  o v e r  a  p e r i o d  o f 2 - 6  w e e k s .  O n l y  a  s m a l l  n u m b e r  o f r e s p o n d e n t s  
( N = 2 0 )  h a d  t r i e d  p l a s t e r  c a s t s .  T h e  s m a l l  s a m p l e  p r e c l u d e s  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  m e a n i n g f u l  
r e g r e s s i o n  m o d e l s  a n d  t h e s e  d a t a  a r e  t h e r e f o r e  p r e s e n t e d  d e s c r i p t i v e l y  o n l y .  
F i g u r e  3 . 4 0 .  P i e  c h a r t  o f  t h e  p r o p o r t i o n  o f  r e s p o n d e n t s  h a v i n g  t r i e d  p l a s t e r  c a s t s  
T O I l  6 . 1 7 %  
F I I  . .  9 3 . 8 3 %  
P l a s t e r  c a s t s  - e a s e  o f  u s e  
S t r e t c h i n g  e x e r c i s e s  w e r e  c o n s i d e r e d  e a s i e r  
t o  u s e  a s  a  m o d a l i t y  t h a n  m i g h t  h a v e  b e e n  
e x p e c t e d  f o r  a  m o d a l i t y  w i t h  a  s i g n i f i c a n t  
i m p a c t  o n  d a i l y  f u n c t i o n .  N e a r l y  h a l f  t h e  
r e s p o n d e n t s  r e p o r t e d  t h e  t h e r a p y  a s  
p r e s e n t i n g  n o  d i f f i c u l t y  o r  o n l y  m i n i m a l  
d i f f i c u l t y .  
F i g u r e  3 . 4 1 .  P i e  c h a r t  o f  t h e  r e p o r t e d  
' e a s e  o f  u s e '  o f  p l a s t e r  c a s t s  
E _ o f I l M - P l  . . .  U s b  
.~­
. - -
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P l a s t e r  c a s t s  - e f f e c t i v e n e s s  
T h e  r e s p o n d e n t s  w e r e  e q u a l l y  d i v i d e d  o n  
t h e  b e n e f i t  o f  p l a s t e r  c a s t i n g .  O n e  h a l f  f e l t  
c a s t i n g  t o  h a v e  n o  e f f e c t  o r  o n l y  m i n i m a l  
e f f e c t ,  w h i l e  f o r  h a l f  i t  w a s  c o n s i d e r e d  
' q u i t e  h e l p f u l '  o r  b e t t e r .  F o r  o n l y  1 0 %  w a s  
c a s t i n g  c o n s i d e r e d  ' v e r y  e f f e c t i v e '  o r  
b e t t e r .  
F i g u r e  3 . 4 2 .  P i e  c h a r t  o f  t h e  r e p o r t e d  
e f f e c t i v e n e s s  o f  p l a s t e r  c a s t s  
1 0 1  
3 . 4 . 6 . 6  S t r e n g t h e n i n g  e x e r c i s e s  ( n o n - w e i g h t b e a r i n g  o r  ' N W B ' )  
S t r e n g t h e n i n g  p r o g r a m s  t o  a d d r e s s  t h e  p r o g r e s s i v e  m u s c l e  w e a k n e s s  a r e  c o m m o n l y  
p r e s c r i b e d  t o  p e o p l e  w i t h  C M T .  T h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e s e  i n  i m p r o v i n g  d i s t a l  m u s c l e  p o w e r  
h a s  n o t  b e e n  e v a l u a t e d  i n  c l i n i c a l  t r i a l s  h o w e v e r .  S t r e n g t h e n i n g  p r o g r a m s  f o r  t h e  l e g s  m a y  
i n v o l v e  e x e r c i s e s  u n d e r t a k e n  s i t t i n g  o r  l y i n g  ( n o n - w e i g h t b e a r i n g )  a n d  u s i n g  f r e e  w e i g h t s ,  o r  
m a y  b e  d o n e  w e i g h t b e a r i n g  u s i n g  t h e  b o d y  m a s s  f o r  r e s i s t a n c e ,  a n d  r e p l i c a t i n g  m o v e m e n t s  
u s e d  i n  d a i l y  f u n c t i o n .  J u s t  l e s s  t h a n  o n e  h a l f  o f  t h e  s a m p l e  r e p o r t e d  h a v i n g  t r i e d  n o n -
w e i g h t b e a r i n g  e x e r c i s e  r e g i m e s  t o  i m p r o v e  s t r e n g t h .  
F i g u r e  3 . 4 3 .  P i e  c h a r t  o f  t h e  p r o p o r t i o n  o f  r e s p o n d e n t s  r e p o r t i n g  h a v i n g  t r i e d  n o n -
w e i g h t b e a r i n g  s t r e n g t h e n i n g  e x e r c i s e s  
S t r e n g t h e n i n g  ( N W B )  - e a s e  o / u s e  
N o n - w e i g h t b e a r i n g  s t r e n g t h e n i n g  e x e r c i s e s  
w e r e  g e n e r a l l y  c o n s i d e r e d  e a s y  t o  c o m p l y  
w i t h .  O n l y  3 1 %  o f  t h e  s a m p l e  r e p o r t e d  
s i g n i f i c a n t  d i f f i c u l t y  w i t h  c o m p l i a n c e .  
F i g u r e  3 . 4 4 .  P i e  c h a r t  o f  t h e  r e p o r t e d  
' e a s e  o f  u s e '  o f  n o n - w e i g h t b e a r i n g  
s t r e n g t h e n i n g  e x e r c i s e s  
E  . . .  o t l l  . .  · S t r _ n g t h H W B  
. - -
. - -
.
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S t r e n g t h e n i n g  ( N W B )  - e f f e c t i v e n e s s  
F e w e r  t h a n  h a l f  t h e  r e s p o n d e n t s  r e p o r t e d  
t h a t  t h e  n o n - w e i g h t  b e a r i n g  s t r e n g t h e n i n g  
r e g i m e s  w e r e ,  i n  t h e i r  o p i n i o n ,  ' q u i t e '  o r  
m o r e  h e l p f u l .  N o n - w e i g h t b e a r i n g  
s t r e n g t h e n i n g  r e g i m e s  w e r e  p e r c e i v e d  a s  
l e s s  e f f e c t i v e  t h a n  s t r e t c h i n g  r e g i m e s .  
F i g u r e  3 . 4 5 .  P i e  c h a r t  o f  t h e  r e p o r t e d  
e f f e c t i v e n e s s  o f  n o n - w e i g h t b e a r i n g  
s t r e n g t h e n i n g  e x e r c i s e s  
E " - e t l ¥ e n u  • •  S l I W n g t h H W S  
. -
.~-
. - -
.. . .  
. - -
1 0 2  
T a b l e  3 . 2 7 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  N W B  s t r e n g t h e n i n g  e f f e c t i v e n e s s  - o r d i n a l  r e g r e s s i o n  
m o d e l l i n g  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  E f f e c t i v e n e s s  o f  N W B  s t r e n g t h e n i n g  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  A g e ,  l e g  w e a k n e s s ,  C M T  t y p e  
O R  ( 9 5 % C I }  P  V a l u e  
A g e  1 . 0  I  ( 0 . 9 9  t o  1 . 0 3 )  0 . 3 8 5  
L e g / f o o t  1 . 0  I  ( 0 . 5 1  t o  2 . 0 0 )  0 . 5 8 3  
w e a k n e s s  
C M T t y p e  
1 . 3 3  ( 0 . 6 2  t o  2 . 8 4 }  0 . 4 6 4  
T h e r e  w e r e  n o  s i g n i f i c a n t  f a c t o r s  i n  t h e  m o d e l .  
3 . 4 . 6 . 7  S t r e n g t h e n i n g  e x e r c i s e s  ( w e i g h t b e a r i n g  ( W B »  
A  s i m i l a r  p r o p o r t i o n  o f  r e s p o n d e n t s  h a d  t r i e d  s t r e n g t h e n i n g  r e g i m e s  w e i g h t  b e a r i n g  a n d  n o n -
w e i g h t b e a r i n g .  O n l y  3 0  b a d  t r i e d  o n e  o f  t h e  r e g i m e s  o f  s t r e n g t h e n i n g  e x e r c i s e  w i t h o u t  t h e  
o t h e r .  
F i g u r e  3 . 4 6 .  P i e  c h a r t  o f  t h e  p r o p o r t i o n  o f  r e s p o n d e n t s  r e p o r t i n g  h a v i n g  t r i e d  
w e i g h t b e a r i n g  s t r e n g t h e n i n g  e x e r c i s e s  
T r u  • •  U 8 %  
F a l s e  5 7 . 7 2 " 1 .  
1 0 3  
S t r e n g t h e n i n g  W B  - e a s e  0 /  u s e  
T b e  r e s p o n s e s  f o r  e a s e  o f  u s e  o f  
w e i g h t b e a r i n g  s t r e n g t b e n i n g  r e g i m e s  
a p p e a r e d  t o  m i r r o r  t h o s e  f o r  t h e  n o n -
w e i g b t b e a r i n g  s t r e n g t h e n i n g  r e g i m e s .  
F i g u r e  3 . 4 7 .  P i e  c b a r t  o f  t h e  r e p o r t e d  
' e a s e  o f  u s e '  o f  w e i g h t b e a r i n g  
s t r e n g t h e n i n g  e x e r c i s e s  
f a H  o f  U N ·  S t t . f > g h l " ' & " 1 I  w e  
. . . .  -
. - -
.
.- -
.
S t r e n g t h e n i n g  W B  - e f f e c t i v e n e s s  
T h e  r e s p o n s e s  f o r  e f f e c t i v e n e s s  o f  u s e  o f  
w e i g h t b e a r i n g  s t r e n g t h e n i n g  w e r e  a g a i n  
s i m i l a r  t o  t b o s e  f o r  t h e  n o n - w e i g b t b e a r i n g  
s t r e n g t h e n i n g  r e g i m e s ,  a l t h o u g h  
w e i g h t b e a r i n g  e x e r c i s e s  w e r e  p e r c e i v e d  a s  
b e i n g  m a r g i n a l l y  m o r e  e f f e c t i v e .  
F i g u r e  3 . 4 8 .  P i e  c h a r t  o f  t h e  r e p o r t e d  
e f f e c t i v e n e s s  o f  w e i g h t b e a r i n g  
s t r e n g t h e n i n g  e x e r c i s e s  
T a b l e  3 . 2 8 .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  e f f e c t i v e n e s s  o f  w e i g h t b e a r i n g  e x e r c i s e s  - o r d i n a l  
r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  E f f e c t i v e n e s s  o f  W B  s t r e n g t h e n i n g  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  A g e ,  l e g  w e a k n e s s ,  C M T  t y p e  
O R  ( 9 5 % C ! 2  
P  V a l u e  
A g e  1 . 0 0  ( 0 . 9 9  t o  1 . 0 2 )  0 . 7 2 6  
L e g / f o o t  1 . 2 4  ( 0 . 6 3  t o  2 . 4 4 )  0 . 5 3 5  
w e a k n e s s  
C M T ! Y E e  
1 . 0 6  ( 0 . 4 9  t o  2 . 2 5 }  
0 . 8 9 1  
T h e  t w o  a p p r o a c b e s  ( W B  a n d  N W B ) ,  a p p e a r  t o  c a r r y  a  s i m i l a r  p e r c e p t i o n  o f  e a s e  o f  u s e  a n d  
e f f e c t i v e n e s s  a l t h o u g b  i n  n e i t h e r  c a s e  w a s  t h e r e  a  s i g n i f i c a n t  f a c t o r  i n  t h e  m o d e l s .  
1 0 4  
3 . 4 . 7  C M T  - a l t e r n a t i v e  t h e r a p i e s  
S e v e n t y - f o u r  r e s p o n d e n t s  g a v e  I I I  r e s p o n s e s  o n  t h e i r  u s e  o f  a l t e r n a t i v e  t r e a t m e n t s .  I n  a l l ,  2 6  
a l t e r n a t i v e  t h e r a p i e s  w e r e  i d e n t i f i e d .  
T a b l e  3 . 2 9 .  U s e  o f  a l t e r n a t i v e  t h e r a p i e s  
T h e r a p y  
H o m e o p a t h y  
N a t u r o p a t h y  
M a s s a g e  
C h i r o p r a c t i c  
M u s c l e  s t r i p p i n g  
E l e c t r o m a g n e t i c  
t h e r a p y  
H y d r o t h e r a p y  
Y o g a  
G y m  e x e r c i s e s  
A c u p u n c t u r e  
B o w e n  t e c h n i q u e  
P i l a t e s  
R e i k i  
N u m b e r  
t r i e d  
3  
8  
1 5  
1 0  
2  
I  
7  
5  
5  
2 3  
4  
2  
2  
T h e r a p y  
V i t a m i n  t h e r a p y  
C e l l  t h e r a p y  ( N i e h a n s )  
M a n n a t e c h  t a b l e t s  
A l e x a n d e r  t e c h n i q u e  
R e f l e x o l o g y  
T a i  C h i  
T r a d i t i o n a l  C h i n e s e  
M e d i c i n e  
M a h a r i s h i  A y u r  V e d i  
D e e p  t i s s u e  
H e r b a l  t o n i c s  
D i e t  C a n d i d a  
H a t c h a r d ' s  W a y  
M y r a  T h e r a p y .  
N u m b e r  t r i e d  
4  
I  
I  
I  
4  
I  
I  
I  
4  
I  
I  
I  
3  
T w e n t y - f o u r  r e s p o n d e n t s  h a d  u s e d  m u l t i p l e  a l t e r n a t i v e  t h e r a p i e s  ( t w o  o r  m o r e ) .  
W o m e n  w e r e  n e a r l y  t w i c e  a s  l i k e l y  a s  m e n  t o  u s e  a l t e r n a t i v e  t h e r a p i e s  ( o d d s  r a t i o  = 1 . 7 8 9  
( 9 5 % C I  1 . 0 4 6 - 3 . 0 6 ) ,  X
2
= 4 . 5 7 7 ,  P = 0 . 0 2 2 ) .  A  f u l l  a n a l y s i s  o f  t h e  u s e  o f  a l t e r n a t i v e  t h e r a p i e s  i s  
g i v e n  i n  t h e  C M T  A A  s u r v e y  r e p o r t .  
3 . 4 . 8  C M T  - s u r g e r y  
I n  r e s p o n s e  t o  t h e  q u e s t i o n  o n  s u r g e r i e s ,  1 0  I  r e s p o n d e n t s  r e t u r n e d  d a t a  o n  2 0 9  f o o t  s u r g e r i e s .  
S i x t y - t w o  p e o p l e  h a d  u n d e r g o n e  m u l t i p l e  s u r g e r i e s  ( m o r e  t h a n  t w o  e p i s o d e s  o f  s u r g e r y ) .  T h e  
a v e r a g e  a g e  o f  f i r s t  s u r g e r y  w a s  2 4 . 4  y e a r s ,  s e c o n d  s u r g e r y  2 9 . 3  y e a r s ,  t h i r d  s u r g e r y  3 3 . 2  a n d  
f o u r t h  s u r g e r y  3 2 . 2  ( t h i s  a p p a r e n t  a n o m a l y  r e s u l t s  f r o m  3  o f  t h e  I I  p e o p l e  w h o  h a d  u n d e r g o n e  
f o u r  s u r g e r i e s  h a v i n g  h a d  m u l t i p l e  s u r g e r i e s  i n  e a r l y  l i f e ) .  A g a i n ,  f o r  b r e v i t y  t h e  f u l l  a n a l y s i s  
o f  t h i s  c o m p l e x  a r e a  o f  t h e  s u r v e y  i s  n o t  i n c l u d e d  h e r e ,  a s  t h e  s u b s e q u e n t  w o r k  i n  t h i s  t h e s i s  
r e l a t e s  p r i m a r i l y  t o  e v a l u a t i o n  o f  c o n s e r v a t i v e  t h e r a p y .  T h e  i n t e r e s t e d  r e a d e r  i s  a g a i n  d i r e c t e d  
t o  t h e  f u l l  C M T A A  s u r v e y  r e p o r t  f o r  d e t a i l s .  
1 0 5  
3 . 4 . 9  P r e d i c t o r s  o f  o v e r a l l  h e a l t h  o u t c o m e  
T h e  f i n a l  a n a l y s i s  o f  t h e  s u r v e y  d a t a s e t  i n v o l v e d  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  a  s e r i e s  o f  m u l t i p l e  
l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  m o d e l s  i n  a n  a t t e m p t  t o  q u a n t i f y  t h e  f a c t o r s  c o n t r i b u t i n g  t o  t h e  p a t i e n t s '  
r e p o r t e d  h e a l t h  r e l a t e d  q u a l i t y  o f l i f e .  O n  t h e  b a s i s  o f  t h e  p r e v i o u s  a n a l y s e s  i n  t h e  c h a p t e r  a n d  
a n  e m p i r i c  a s s e s s m e n t  o f  c l i n i c a l  i m p o r t a n c e ,  t h e  r e l e v a n c e  o f  a l l  t h e  f a c t o r s  t o  o v e r a l l  q u a l i t y  
o f l i f e  s c o r e s  w a s  c o n s i d e r e d .  F o r  t h e  r e a s o n s  o u t l i n e d  i n  t h e  t a b l e ,  t h e  f o l l o w i n g  f a c t o r s  w e r e  
d e t e r m i n e d  t o  b e  o f  g r e a t e s t  i n t e r e s t  a n d  w e r e  f u r t h e r  e x p l o r e d  f o r  s u i t a b i l i t y  f o r  i n c l u s i o n  i n  
t h e  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g .  
T a b l e  3 . 3 0 .  F a c t o r s  i n c l u d e d  i n  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g  o f  p r e d i c t o r s  o f  h e a l t h  o u t c o m e .  
V a r i a b l e  
G e n d e r  
A g e  
M a r i t a l  s t a t u s  ( c o u p l e  o r  s i n g l e  s t a t u s  
o n l . l : ' 2 .  
C M T  t y p e  
L e g / f o o t  w e a k n e s s  
S e v e r i t y  o f  p e s  c a v u s  
S h o o t i n g  p a i n s  i n  t h e  l e g s / f e e t  
P i n s  a n d  N e e d l e s  i n  t h e  l e g s / f e e t  
C r a m p s  i n  t h e  l e g s  
R e a s o n s  f o r  i n c l u s i o n  
A  f a c t o r  i n d e p e n d e n t  o f  C M T  d i s e a s e  b u t  p o t e n t i a l l y  
i n f l u e n t i a l  o v e r  H R Q o L  
A  f a c t o r  i n d e p e n d e n t  o f  C M T  d i s e a s e  b u t  p o t e n t i a l l y  
i n f l u e n t i a l  o v e r  H R Q o L  
A  f a c t o r  i n d e p e n d e n t  o f  C M T  d i s e a s e  b u t  p o t e n t i a l l y  
i n f l u e n t i a l  o v e r  H R Q o L  
T o  e v a l u a t e  c o m p a r a b i l i t y  o f  t h e  d i f f e r e n t  f o r m s  o f  
C M T  a n d  t h e i r  e f f e c t  o n  H R Q o L  
A s  a  m a r k e r  o f  d i s e a s e  s e v e r i t y  
T o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e  m o s t  c o m m o n  f o o t  
d e f o r m i t y  c o n t r i b u t e s  t o  H R Q o L  s c o r e s  
T o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e  d a y - t a - d a y  p r e s e n c e  o f  
p o s i t i v e  n e u r o g e n i c  f e a t u r e s  i m p a c t s  o n  H R Q o L .  
T o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e  d a y - t o - d a y  p r e s e n c e  o f  
p o s i t i v e  n e u r o g e n i c  f e a t u r e s  i m p a c t s  o n  H R Q o L .  
T o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e  d a y - t a - d a y  p r e s e n c e  o f  
p o s i t i v e  n e u r o g e n i c  f o a t u r e s  i m p a c t s  o n  Q o L .  
I t  i s  n o t  a p p r o p r i a t e  t o  i n c l u d e  i n  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g  f a c t o r s  t h a t  a r e  l a r g e l y  c o - d e p e n d e n t ,  
a n d  t h e  s c o r e  a n d  o r d i n a l  v a r i a b l e s  w e r e  f i r s t  r e - a s s e s s e d  t h e r e f o r e  f o r  c o - l i n e a r i t y .  A s  n o t e d  
p r e v i o u s l y ,  l e g  a n d  f o o t  w e a k n e s s  w a s  s i g n i f i c a n t l y  c o r r e l a t e d  w i t h  s e v e r a l  o f  t h e  i n t e n d e d  
f a c t o r s .  S h o o t i n g  p a i n s ,  l e g  c r a m p s  a n d  p i n s  a n d  n e e d l e s  w e r e  h i g h l y  c o r r e l a t e d .  E x c l u s i o n  o f  
c o - d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  r e d u c e d  t h e  f a c t o r s  t o  b e  i n c l u d e d  t o  :  
A g e  
G e n d e r  
M a r i t a l  s t a t u s  
C M T t y p e  
L e g / f o o t  w e a k n e s s  
L e g  c r a m p s  
1 0 6  
L o g i s t i c  r e g r e s s i o n  m o d e l s  w e r e  a g a i n  c o n s t r u c t e d  a f t e r  f i r s t  d i c h o t o m i s i n g  e a c h  o f  t h e  S F - 3 6  
d i m e n s i o n  r e s p o n s e  s e t s  t o  s c o r e s  e i t h e r  s i d e  o f  t h e  5 0 t h  c e n t i l e .  T h o s e  r e s p o n s e s  b e l o w  t h e  
5 0 t h  c e n t i l e  w e r e  c a t e g o r i s e d  a s  ' p o o r  h e a l t h '  a n d  t h o s e  a b o v e ,  ' g o o d  h e a l t h ' .  
A  t a b l e  o f  r e g r e s s i o n  s u m m a r y  s t a t i s t i c s  i s  p r o v i d e d  f o r  e a c h  H R Q o L  d i m e n s i o n  w i t h  a  
s i g n i f i c a n t  f a c t o r s  h i g h l i g h t e d  w i t h  i t a l i c s .  A  b r i e f  s u m m a r y  i s  p r o v i d e d  a t  t h e  e n d  o f  t h e  f o u r  
p h y s i c a l  h e a l t h  d i m e n s i o n s ,  a t  t h e  e n d  o f  t h e  m e n t a l  h e a l t h  d i m e n s i o n s  o f  t h e  S F - 3 6  s c o r e s ,  
a n d  a g a i n  a n d  f o r  t h e  f o u r  f o o t - s p e c i f i c  d i m e n s i o n s  o f  t h e  F H S Q .  
1 0 7  
L o g i s t i c  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g  - S F  - 3 6  d i m e n s i o n s  
S F - 3 6  P h y s i c a l  F u n c t i o n  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  S F  - 3 6  P h y s i c a l  f u n c t i o n  d i m e n s i o n  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  A g e ,  g e n d e r ,  m a r i t a l  s t a t u s ,  C M T  t y p e ,  l e g / f o o t  w e a k n e s s ,  l e g  
c r a m p s  
O R  ( 9 5 % C I l  
P  V a l u e  
A g e  
1 . 8 2  ( 1 . 3 7  t o  2 . 4 3 )  
< 0 . 0 0 1  
G e n d e r  
1 . 5 6  ( 0 . 9 1  t o  2 . 6 8 )  
0 . 1 0 9  
M a r i t a l  s t a t u s  
0 . 5 7  ( 0 . 3 1  t o  1 . 0 1 )  
0 . 0 5 6  
C M T  t y p e  
1 . 1 5  ( 0 . 6 3  t o  2 . 1 2 )  
0 . 6 5 5  
L e g l f o o t  
6 . 6 8  ( 3 . 9 1  t o  1 1 . 4 3 )  
< 0 . 0 0 1  
w e a k n e s s  
C r a m p s  
2 . 0 2  ( 1 . 1 8  t o  3 . 4 5 )  
0 . 0 1 1  
S F - 3 6  R o l e  P h y s i c a l  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  S F - 3 6  R o l e  P h y s i c a l  d i m e n s i o n  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  A g e ,  g e n d e r ,  m a r i t a l  s t a t u s ,  C M T  t y p e ,  l e g / f o o t  w e a k n e s s , l e g  
c r a m p s  
A g e  
G e n d e r  
M a r i t a l  s t a t u s  
C M T t y p e  
L e g l f o o t  
w e a k n e s s  
C r a m p s  
O R  ( 9 5 % C Q  
1 . 3 8  ( 1 . 0 7  t o  1 . 7 9 )  
0 . 8 7  ( 0 . 5 3  t o  1 . 4 1 )  
0 . 7 6  ( 0 . 4 5  t o  1 . 2 9 )  
0 . 9 4  ( 0 . 5 4  t o  1 . 6 4 )  
2 . 4 0  ( 1 . 4 9  t o  3 . 8 8 )  
1 . 9 4  ( 1 . 1 8  t o  3 . 1 8 )  
S F - 3 6  B o d i l y  p a i n  
P  V a l u e  
0 . 0 1 3  
0 . 5 7 3  
0 . 3 0 7  
0 . 8 4 0  
< 0 . 0 0 1  
0 . 0 0 9  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  S F  - 3 6  B o d i l y  p a i n  d i m e n s i o n  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  A g e ,  g e n d e r ,  m a r i t a l  s t a t u s ,  C M T  t y p e ,  l e g / f o o t  w e a k n e s s ,  l e g  
c r a m p s  
O R  ( 9 5 % C I l  
P  V a l u e  
A g e  
0 . 8 9  ( 0 . 6 9  t o  1 . 1 4 )  
0 . 3 4 9  
G e n d e r  
0 . 9 4  ( 0 . 5 7  t o  1 . 5 3 )  
0 . 7 9 5  
M a r i t a l  s t a t u s  
1 . 0 5  ( 0 . 6 2  t o  1 . 7 7 )  
0 . 8 5 1  
C M T  t y p e  
1 . 3 5  ( 0 . 7 7  t o  2 . 3 8 )  
0 . 2 9 7  
L e g / f o o t  
1 . 5 8  ( 0 . 9 8  t o  2 . 5 8 )  
0 . 0 6 2  
w e a k n e s s  
C r a m p s  
3 . 6 5  ( 2 . 2 1  t o  6 . 0 1 )  
< 0 . 0 0 1  
1 0 8  
S F - 3 6  G e n e r a l  H e a l t h  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  S F  - 3 6  G e n e r a l  h e a l t h  d i m e n s i o n  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  A g e ,  g e n d e r ,  m a r i t a l  s t a t u s ,  C M T  t y p e ,  l e g / f o o t  w e a k n e s s ,  l e g  
c r a m p s  
A g e  
G e n d e r  
M a r i t a l  s t a t u s  
C M T t y p e  
L e g l f o o t  
w e a k n e s s  
C r a m p s  
O R  ( 9 5 % C I )  
0 . 8 7  ( 0 . 6 8  t o  1 . 1 2 )  
0 . 9 7  ( 0 . 6 0  t o  1 . 5 7 )  
1 . 1 2  ( 0 . 6 7  t o  1 . 8 8 )  
1 . 1 2  ( 0 . 6 5  t o  1 . 9 5 )  
2 . 6 9  ( 1 . 6 6  t o  4 . 3 1 )  
2 . 0 2  ( j . 2 4  t o  3 . 3 0 )  
P  V a l u e  
0 . 2 8 0  
0 . 9 0 1  
0 . 6 5 8  
0 . 6 8 3  
< 0 . 0 0 1  
0 . 0 0 5  
S u m m a r y  f o r  S F - 3 6  P h y s i c a l  C o m p o n e n t  S c o r e s  
L e g / f o o t  w e a k n e s s  a n d  c r a m p s  w e r e  b o t h  r e l a t e d  t o  p h y s i c a l  H R Q o L  a s  m e a s u r e d  b y  t h e  S F - 3 6 .  
I n  t h e  p h y s i c a l  f u n c t i o n  d i m e n s i o n  l e g / f o o t  w e a k n e s s  w a s  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  w i t h  a  g r e a t l y  
e n h a n c e d  r i s k  f o r  t h o s e  w i t h  m o r e  s e v e r e  w e a k n e s s  r e p o r t i n g  w o r s e  P h y s i c a l  F u n c t i o n i n g  
( O R > 6 . 0 ) .  L e g / f o o t  w e a k n e s s  w a s  s i g n i f i c a n t  i n  a l l  o f  t h e  p h y s i c a l  d i m e n s i o n s  e x c e p t  B o d i l y  
P a i n  w h e r e  l e g  c r a m p s  w e r e  h i g h l y  s i g n i f i c a n t .  T h e  r i s k  o f  t h o s e  w i t h  m o r e  f r c q u e n t  l e g  
c r a m p s  r e p o r t i n g  B o d i l y  P a i n  s c o r e s  b e l o w  t h e  5 0
t h  
c e n t i l e  ( m o r e  p a i n )  w a s  i n c r e a s e d  
a p p r o x i m a t e l y  3  y ,  f o l d .  A g e  w a s  a  s i g n i f i c a n t  f a c t o r  i n  t o w  o f  t h e  p h y s i c a l  d i m e n s i o n s  a s  
m i g h t  b e  e x p e c t e d ,  w i t h  i n c r e a s i n g  a g e  i n c r e a s i n g  t h e  r i s k  o f  r e p o r t i n g  p h y s i c a l  i m p a i r m e n t  
w o r s e  t h a n  t h e  m e d i a n  r e s p o n s e  ( O R  1 . 3 8 - 1 . 8 2  p e r  2 0  y e a r s  o f  l i f e ) .  G e n d e r ,  m a r i t a l  s t a t u s  
a n d  C M T  t y p e  d i d  n o t  a p p e a r  t o  a f f e c t  s i g n i f i c a n t l y  t h e  s c o r e s  i n  t h e  p h y s i c a l  d i m e n s i o n s  o f  
t h e  S F - 3 6 .  
1 0 9  
S F - 3 6  V i t a l i t y  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  S F  - 3 6  V i t a l i t y  d i m e n s i o n  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  A g e ,  g e n d e r ,  m a r i t a l  s t a t u s ,  C M T  t y p e ,  l e g / f o o t  w e a k n e s s ,  l e g  
c r a m p s  
A g e  
G e n d e r  
M a r i t a l  s t a t u s  
C M T t y p e  
L e g l f o o t  
w e a k n e s s  
C r a m p s  
O R  ( 9 5 % C I )  
1 . 2 8  ( 0 . 9 9  t o  1 . 6 4 )  
1 . 2 2  ( 0 . 7 6  t o  1 . 9 9 )  
0 . 9 7  ( 0 . 5 8  t o  1 . 6 2 )  
1 . 3 5  ( 0 . 7 7  t o  2 . 3 4 )  
1 . 9 8  ( 1 . 2 3  t o  3 . 2 0 )  
2 . 0 0  ( 1 . 2 3  t o  3 . 2 6 )  
S F - 3 6  S o c i a l  F u n c t i o n  
P  V a l u e  
0 . 0 5 6  
0 . 4 1 2  
0 . 9 1 6  
0 . 2 9 6  
0 . 0 0 5  
0 . 0 0 5  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  S F  - 3 6  S o c i a l  f u n c t i o n  d i m e n s i o n  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  A g e ,  g e n d e r ,  m a r i t a l  s t a t u s ,  C M T  t y p e ,  l e g / f o o t  w e a k n e s s ,  l e g  
c r a m p s  
O R  { 9 5 % C I 2  
P  V a l u e  
A g e  
1 . 2 4  ( 0 . 9 6  t o  1 . 5 9 )  
0 . 0 9 6  
G e n d e r  
1 . 3 1  ( 0 . 8 1  t o  2 . 1 2 )  
0 . 2 7 5  
M a r i t a l  s t a t u s  
2 . 0 4  ( 1 . 2 1  t o  3 . 3 4 )  
0 . 0 0 7  
C M T  t y p e  
0 . 9 3  ( 0 . 5 3  t o  1 . 6 0 )  
0 . 7 8 1  
L e g l f o o t  
2 . 0 5  ( 1 . 2 7  t o  3 . 3 2 )  
0 . 0 0 3  
w e a k n e s s  
C r a m p s  
1 .  7 6 1 1 . 0 8  t o  2 . 8 5 2  
0 . 0 2 3  
S F - 3 6  E m o t i o n a l  r o l e  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  S F  - 3 6  E m o t i o n a l  r o l e  d i m e n s i o n  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  A g e ,  g e n d e r ,  m a r i t a l  s t a t u s ,  C M T  t y p e ,  l e g / f o o t  w e a k n e s s ,  l e g  
c r a m p s  
O R  { 9 5 % C I 2  
P  V a l u e  
A g e  
1 . 2 3  ( 0 . 9 6  t o  1 . 6 0 )  
0 . 0 9 3  
G e n d e r  
0 . 9 6  ( 0 . 5 9  t o  1 . 5 6 )  
0 . 8 6 1  
M a r i t a l  s t a t u s  
0 . 5 9  ( 0 . 3 5  t o  1 . 0 0 )  
0 . 0 4 8  
C M T t y p e  
1 . 0 1  ( 0 . 5 7  t o  1 . 7 7 )  
0 . 9 8 3  
L e g / f o o t  
1 . 1 1  ( 0 . 6 8  t o  1 . 8 1 )  
0 . 6 6 7  
w e a k n e s s  
C r a m p s  
1 . 8 6  ( 1 . 1 4  t o  3 . 0 5 )  
0 . 0 1 3  
1 1 0  
S F - 3 6  M e n t a l  h e a l t h  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  S F  - 3 6  G e n e r a l  h e a l t h  d i m e n s i o n  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  A g e ,  g e n d e r ,  m a r i t a l  s t a t u s ,  C M T  t y p e ,  l e g / f o o t  w e a k n e s s ,  l e g  
c r a m p s  
A g e  •  
G e n d e r  
M a r i t a l  s t a t u s  
C M T  t y p e  
L e g l f o o t  
w e a k n e s s  
C r a m p s  
O R  ( 9 5 % C I )  
0 . 7 8  ( 0 . 6 1  t o  1 . 0 1 )  
1 . 4 2  ( 0 . 8 8  t o  2 . 2 9 )  
0 . 9 9  ( 0 . 6 0  t o  1 . 6 4 )  
2 . 2 3  ( 1 . 3 8  t o  3 . 5 9 )  
6 . 6 8  ( 3 . 9 1  t o  1 1 . 4 3 )  
1 . 5 0  ( 0 . 9 3  t o  2 . 4 2 )  
P  V a l u e  
0 . 0 5 1  
0 . 1 4 8  
0 . 9 7 1  
0 . 8 5 8  
0 . 0 0 1  
0 . 0 9 6  
•  N o t e :  Y o u n g e r  p e o p l e  r e p o r t e d  w o r s e  m e n t a l  h e a l t h  s c o r e s  
S u m m a r y  f o r  S F - 3 6  M e n t a l  C o m p o n e n t  S c o r e s  
L e g / f o o t  w e a k n e s s  a n d  c r a m p s  w e r e  l i n k e d  t o  t h e  S F - 3 6  m e n t a l  c o m p o n e n t  s c o r e s  i n  a  
n u m b e r  o f  d i m e n s i o n s .  B o t h  w e r e  s i g n i f i c a n t  i n  t h r e e  m o d e l s  a n d  c r a m p s  w e r e  b o r d e r l i n e  f o r  
s i g n i f i c a n c e  i n  t h e  f o u r t h .  M o r e  s e v e r e  l e g / f o o t  w e a k n e s s  w a s  a s s o c i a t e d  w i t h  a  s u b s t a n t i a l  
i n c r e a s e  i n  r i s k  o f  a  s c o r e  i n  t h e  M e n t a l  H e a l t h  d i m e n s i o n  ( d e p r e s s i o n / a n x i e t y ) ,  i n d i c a t i n g  t h a t  
t h e  d i s e a s e  r e l a t e d  w e a k n e s s  m a y  b e  m e n t a l l y  d e b i l i t a t i n g  a s  w e l l  p r o d u c i n g  t h e  m o r e  o b v i o u s  
p h y s i c a l  e f f e c t s .  T h e  p r e s e n c e  o f  m o r e  f r e q u e n t  c r a m p s  w a s  a s s o c i a t e d  w i t h  a n  i n c r e a s e d  r i s k  
( O R =  1 .  7 6  t o  2 . 0 )  o f  s c o r e s  b e l o w  t h e  5 0
t h  
c e n t i l e  ( i . e .  s c o r e s  i n d i c a t i n g  p o o r e r  m e n t a l  h e a l t h )  
i n  V i t a l i t y ,  S o c i a l  F u n c t i o n  a n d  E m o t i o n a l  R o l e .  
A g e  w a s  n o t  s i g n i f i c a n t  i n  a n y  o f  t h e  m o d e l s  a l t h o u g h  i t  w a s  c l o s e  t o  s i g n i f i c a n c e  i n  a l l  f o u r .  
O f  n o t e  i s  t h e  t r e n d  t o w a r d s  i n c r e a s i n g  a g e  i n c r e a s i n g  t h e  r i s k  o f  l o w e r  m e n t a l  c o m p o n e n t  
s c o r e s  i n  a l l  d i m e n s i o n s  e x c e p t  f o r  M e n t a l  H e a l t h ,  w h e r e  y o u n g e r  r e s p o n d e n t s  w e r e  a t  
m a r g i n a l l y  h i g h e r  r i s k  o f  w o r s e  s c o r e s .  M a r i t a l  s t a t u s  w a s  o n l y  s i g n i f i c a n t  i n  t h e  E m o t i o n a l  
R o l e  a n d  S o c i a l  F u n c t i o n  d i m e n s i o n s  a n d  t h e  r e s p o n s e s  w e r e  a s s o c i a t e d  w i t h  o p p o s i t e  s p e c t r a  
o f  r i s k .  I n  t h e  E m o t i o n a l  R o l e  d i m e n s i o n  r e s p o n d e n t s  w i t h o u t  p a r t n e r s  r e p o r t e d  l e s s  r i s k  o f  
s i g n i f i c a n t  i m p a i r m e n t  o f  t h e i r  r o l e  t h a n  t h o s e  w i t h  p a r t n e r s  ( O R  0 . 5 9 ) ,  w h i l e  s i n g l e s  w e r e  a t  
g r e a t e r  r i s k  o f  m o r e  s e v e r e  i m p a i r m e n t  t o  t h e i r  S o c i a l  F u n c t i o n  ( O R  2 . 0 4 ) .  
1 1 1  
L o g i s t i c  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g  - F H S Q  d i m e n s i o n s  
F H S Q  F o o t  p a i n  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  F H S Q  F o o t  p a i n  d i m e n s i o n  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  A g e ,  g e n d e r ,  m a r i t a l  s t a t u s ,  C M T  t y p e ,  l e g / f o o t  w e a k n e s s ,  l e g  
c r a m p s  
O R  { 9 5 % C I )  
P  V a l u e  
A g e  
1 . 2 6  ( 0 . 9 6  t o  1 . 6 4 )  
0 . 0 8 9  
G e n d e r  
1 . 2 0  ( 0 . 7 3  t o  1 . 9 9 )  
0 . 4 7 3  
M a r i t a l  s t a t u s  
0 . 8 6  ( 0 . 5 0  t o  1 . 4 8 )  
0 . 5 8 9  
C M T t y p e  
1 . 8 0  ( 1 . 0 1  t o  3 . 2 0 )  
0 . 0 4 5  
L e g l f o o t  
2 . 2 3  ( 1 . 3 4  t o  3 . 7 1 )  
0 . 0 0 2  
w e a k n e s s  
C r a m { ! . s  
4 . 0 0  ( 2 . 4 1  t o  6 . 6 2 )  
< 0 . 0 0 1  
F H S Q  F o o t f u n c t i o n  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  F H S Q  F o o t  f u n c t i o n  d i m e n s i o n  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  A g e ,  g e n d e r ,  m a r i t a l  s t a t u s ,  C M T  t y p e ,  l e g / f o o t  w e a k n e s s ,  l e g  
c r a m p s  
O R  { 9 5 % C I )  
P  V a l u e  
A g e  
1 . 4 6  ( 1 . 1 1  t o  1 . 9 1 )  
0 . 0 0 7  
G e n d e r  
1 . 3 2  ( 0 . 7 9  t o  2 . 2 2 )  
0 . 2 9 1  
M a r i t a l  s t a t u s  
0 . 5 3  ( 0 . 3 0  t o  0 . 9 4 )  
0 . 0 2 8  
C M T t y p e  
1 . 6 3  ( 0 . 9 0  t o  2 . 9 5 )  
0 . 1 0 9  
L e g l f o o t  
5 . 0 1  ( 3 . 0 0  t o  8 . 3 8 )  
< 0 . 0 0 1  
w e a k n e s s  
C r a m p s  
1 . 7 4  ( 1 . 0 4  t o  2 . 9 2 2  
0 . 0 3 6  
F H S Q S h o e s  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  F H S Q  S h o e s  d i m e n s i o n  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  A g e ,  g e n d e r ,  m a r i t a l  s t a t u s ,  C M T  t y p e ,  l e g / f o o t  w e a k n e s s ,  l e g  
c r a m p s  
O R  { 9 5 % C I )  
P  V a l u e  
A g e  
l . l  0  ( 0 . 8 5  t o  1 . 4 2 )  
0 . 4 5 4  
G e n d e r  
3 . 2 3  ( 1 . 9 5  t o  5 . 3 2 )  
< 0 . 0 0 1  
M a r i t a l  s t a t u s  
1 . 3 7 3  ( 0 . 8 1  t o  2 . 3 2 )  
0 . 2 6 9  
C M T t y p e  
1 . 8 6  ( 1 . 0 5  t o  3 . 2 7 )  
0 . 0 3 3  
L e g / f o o t  
1 . 3 8  ( 0 . 8 4  t o  2 . 6 2 )  
0 . 2 1 0  
w e a k n e s s  
C r a m { ! . s  
2 . 0 9  ( 1 . 2 8  t o  3 . 4 4 )  
0 . 0 0 3  
1 1 2  
F H S Q  G e n e r a l  F o o t  H e a l t h  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  F H S Q  F o o t  p a i n  d i m e n s i o n  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  A g e ,  g e n d e r ,  m a r i t a l  s t a t u s ,  C M T  t y p e ,  l e g / f o o t  w e a k n e s s ,  l e g  
c r a m p s  
O R  { 9 5 % C I }  
P  V a l u e  
A g e  
1 . 2 6  ( 0 . 9 7  t o  1 . 6 2 )  
0 . 0 7 6  
G e n d e r  
0 . 8 7  ( 0 . 5 4  t o  1 . 4 1 )  
0 . 5 8 2  
M a r i t a l  s t a t u s  
0 . 7 0  ( 0 . 4 1  t o  1 . 1 7 )  
0 . 1 6 9  
C M T  t y p e  
0 . 9 2  ( 0 5 3  t o  1 . 5 8 )  
0 . 7 5 4  
L e g l f o o t  
2 . 1 3  ( 1 . 3 3  t o  3 . 4 2 )  
0 . 0 0 2  
w e a k n e s s  
C r a m [ > s  
1 . 2 8  { 0 . 7 9  t o  2 . 0 8 }  
0 . 3 1 5  
S u m m a r y  f o r  F H S Q  F o o t - s p e c i f i c  S c o r e s  
L e g / f o o t  w e a k n e s s  a n d  c r a m p s  w e r e  b o t h  s i g n i f i c a n t  i n  t h r e e  o f  t h e  f o u r  m o d e l s .  T h o s e  w i t h  
m o r e  f r e q u e n t  c r a m p s  h a d  a  g r e a t l y  i n c r e a s e d  r i s k  o f  r e p o r t i n g  p o o r e r  H R Q o L  i n  t h e  f o o t  p a i n  
d i m e n s i o n  ( O R  4 . 0 ) .  T h o s e  r e p o r t i n g  m o r e  s e v e r e  w e a k n e s s  d e m o n s t r a t e d  s u b s t a n t i a l l y  
i n c r e a s e d  r i s k  f o r  r e p o r t i n g  l o w  ( p o o r )  s c o r e s  i n  t h e  F o o t  F u n c t i o n  d i m e n s i o n  ( O R = 5 . 0 1 )  a n d  
d o u b l e  t h e  r i s k  f o r  s c o r e s  b e l o w  t h e  5 0
t h  
c e n t i l e  i n  F o o t  P a i n  a n d  G e n e r a l  F o o t  H e a l t h .  
D i s e a s e  i n d e p e n d e n t  f a c t o r s  ( g e n d e r  a n d  a g e )  w e r e  l e s s  c o n s i s t e n t ,  a l t h o u g h  f e m a l e s  w e r e  a t  
i n c r e a s e d  r i s k  o f  s e v e r e  i m p a i r m e n t  i n  t h e  F H S Q  S h o e s  d i m e n s i o n  ( O R = 3 . 2 3 ) ,  w h i c h  i s  
c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  g e n d e r  s p e c i f i c  i n f l u e n c e  n o t e d  i n  t h e  d e s c r i p t i v e  e v a l u a t i o n s  a t  t h e  
b e g i n n i n g  o f  t h e  c h a p t e r .  T h e  r i s k  o f  i m p a i r m e n t  i n  t h e  F H S Q  S h o e s  d i m e n s i o n  w a s  a l s o  
d e p e n d e n t  o n  C M T  t y p e  w i t h  r e s p o n d e n t s  i n  t h e  c o n f i r m e d  C M T l  A  g r o u p  n e a r l y  t w i c e  a s  
l i k e l y  t o  r e p o r t  F H S Q  S h o e s  s c o r e s  b e l o w  t h e  m e d i a n .  A g e  w a s  s i g n i f i c a n t  o n l y  i n  t h e  F o o t  
F u n c t i o n  d o m a i n ,  a  f i n d i n g  c o n s i s t e n t  w i t h  i t s  s i g n i f i c a n c e  i n  t h e  g e n e r a l  P h y s i c a l  F u n c t i o n  
d i m e n s i o n  o f  t h e  S F - 3 6  r e p o r t e d  p r e v i o u s l y .  
1 1 3  
3 . 5  D I S C U S S I O N  A N D  C O N C L U S I O N S .  
T h e  b r o a d  i n t e n t i o n s  o f  t h e  s u r v e y  w e r e  t o  i m p r o v e  o u r  u n d e r s t a n d i n g  o f  w h a t ,  t o - d a t e ,  h a s  
b e e n  a n  i n c o m p l e t e  c l i n i c a l  p i c t u r e ,  t o  p r o v i d e  b e t t e r  i n f o r m a t i o n  f o r  p a t i e n t s ,  a n d  t o  c o m p a r e  
t h e  e f f e c t s  o f C M T  o n  h e a l t h  r e l a t e d  q u a l i t y  o f l i f e  ( H R Q o L ) ,  w i t h  t h e  i m p a c t s  o f  o t h e r  
d i s e a s e s .  I t  i s  a  s t r e n g t h  o f  t h i s  s u r v e y  t h a t  t h e  H R Q o L  d a t a  w e r e  d e r i v e d  f r o m  v a l i d a t e d  a n d  
w i d e l y  u s e d  m e a s u r e s ,  p r o v i d i n g  q u a l i t y  d a t a  d e s c r i b i n g  t h e  p l a c e  o f  C M T  i n  t h e  s p e c t r u m  o f  
o t h e r  c h r o n i c  d i s e a s e s .  T h e  a d d i t i o n a l  H R Q o L  d a t a  d e r i v e d  f r o m  t h e  F H S Q  s u r v e y  h a s  g r e a t e r  
l i m i t a t i o n s  b u t  i s  s t i l l  u s e f u l  a n d  s i g n i f i c a n t .  T h e  l a c k  o f  v a l i d a t i o n  o f  t h e  C M T  s p e c i f i c  
q u e s t i o n - s e t  m u s t  b e  a c k n o w l e d g e d ,  p a r t i c u l a r l y  w h e r e  r e s p o n d e n t s  w e r e  r e q u i r e d  t o  p r o v i d e  
i n f o r m a t i o n  o f  a  c l i n i c a l  n a t u r e .  I t  w a s  n o t e d  i n  t h e  i n t r o d u c t i o n  t h a t  i t  w a s  n o t  c o n s i d e r e d  
n e c e s s a r y  t o  c o n s t r u c t  a  f u l l y  v a l i d a t e d  H R Q o L  m e a s u r e  f o r  t h i s  o n e - o f f  s u r v e y ,  b u t  t h e  
l i m i t a t i o n s  o f  t h e  p i l o t i n g  p r o g r a m  a n d  t h e  a b s e n c e  o f  a  r i g o r o u s  v a l i d a t i o n  s h o u l d  b e  f a c t o r e d  
i n t o  a n y  c o n c l u s i o n s  d r a w n  f r o m  t h e  s u r v e y .  
T h e  r e s p o n s e  r a t e  o f  8 6 %  w a s  h i g h  f o r  a  p o s t a l  s u r v e y ,  e s p e c i a l l y  a s  t h e r e  w a s  n o  c a p a c i t y  f o r  
d i r e c t  f o l l o w - u p ,  a n d  r e f l e c t s  t h e  s t r o n g  s e n s e  o f  c o m m u n i t y  i n  t h e  C M T  A s s o c i a t i o n .  M a l e  
r e s p o n d e n t s  a r e  m a r g i n a l l y  u n d e r - r e p r e s e n t e d  c o m p a r e d  w i t h  t h e  g e n e r a l  p o p u l a t i o n  2 9 2  
a l t h o u g h  t h e  s p r e a d  o f  a g e s  a n d  C M T  t y p e s  w a s  g o o d .  P a t i e n t  s e l f - r e p o r t i n g  o f  C M T  t y p e  i s  
p r o b l e m a t i c ,  e v e n  i n  t h i s  r e l a t i v e l y  w e l l - i n f o r m e d  c o m m u n i t y ,  a n d  a l t h o u g h  s o m e  4 5 %  w e r e  
h o n e s t  e n o u g h  t o  r e p o r t  b e i n g  u n s u r e  o f  t h e  p r e c i s e  t y p e  o f C M T ,  o t h e r s  w i l l  h a v e  
e r r o n e o u s l y  r e p o r t e d  t h e i r  d i s e a s e  t y p e .  D a t a  r e l a t i n g  t o  C M T  t y p e  m u s t  b e  v i e w e d  t h e r e f o r e  
a s  a  b r o a d  i n d i c a t o r  o n l y .  
P e o p l e  w i t h  C M T  s c o r e  l o w e r  t h a n  t h e  g e n e r a l  p o p u l a t i o n  o n  a l l  d i m e n s i o n s  o f  t h e  S F - 3 6  a n d  
F H S Q  i n d i c a t i n g  s i g n i f i c a n t l y  p o o r e r  H R Q o L  c o n f i r m i n g  t h e  d a t a  f r o m  t h e  S I P  s c c o r i n g  1 1 4 .  
T h e  t r e n d  w a s  p a r t i c u l a r l y  m a r k e d  f o r  t h e  p h y s i c a l  d i m e n s i o n s  o f  t h e  S F - 3 6  a n d  f o r  t h e  
F H S Q .  F o o t  H R Q o L  i n  C M T  w a s  w o r s t  i n  t h e  d o m a i n s  o f  f o o t  f u n c t i o n  a n d  f o o t w e a r .  T h e  
r e s p o n s e s  t o  t h e  f o o t w e a r  i t e m s  c o n f i r m  a n e c d o t a l  r e p o r t s  f r o m  t h e  C M T  c o m m u n i t y  
i n d i c a t i n g  s i g n i f i c a n t  p r o b l e m s  w i t h  o b t a i n i n g  s u i t a b l e  f o o t w e a r .  T h e  p r o b l e m  i s ,  p e r h a p s  
u n s u r p r i s i n g l y ,  w o r s e  f o r  f e m a l e  t h a n  f o r  m a l e s ,  p r o b a b l y  r e f l e c t i n g  t h e  g r e a t e r  c o n f l i c t  
b e t w e e n  f a s h i o n  a n d  f u n c t i o n  s e e n  g e n e r a l l y  i n  f e m a l e  f o o t w e a r .  
T h e  S F - 3 6  s c o r e s  f o r  t h e  C M T  c o m m u n i t y  s h o w e d  m u c h  g r e a t e r  d i f f e r e n t i a t i o n  w i t h  a g e  t h a n  
i s  s e e n  i n  t h e  g e n e r a l  p o p u l a t i o n ,  p o s s i b l y  i n d i c a t i n g  s o m e  c u m u l a t i v e  e f f e c t  o f  t h e  d i s e a s e  o n  
1 1 4  
j  
H R Q o L  o v e r  t h e  l i f e s p a n .  T h e  F H S Q  s c o r e s  a l s o  d e m o n s t r a t e d  c o n s i d e r a b l e  w o r s e n i n g  w i t h  
a g e  e x c e p t  f o r  t h e  d o m a i n  e x p l o r i n g  f o o t w e a r  r e l a t e d  i s s u e s .  I n t e r e s t i n g l y  t h e  l o w e s t  s c o r e s  i n  
t h i s  d i m e n s i o n  w e r e  s e e n  i n  t h e  a g e  s t r a t a  s p a n n i n g  t h e  y e a r s  2 5 - 4 5 .  I t  i s  n o t  c l e a r  w h y  t h i s  
s h o u l d  b e  t h e  c a s e .  T h i s  m a y  b e  a  p e r i o d  w h e n  d i s e a s e  s e v e r i t y  a c c e l e r a t e s ,  a l t h o u g h  
l a b o r a t o r y  d a t a  d o  n o t  s u p p o r t  t h i s .  A n  a l t e r n a t i v e  h y p o t h e s i s  i s  t h a t  t h i s  a g e  g r o u p  i s  l i k e l y  t o  
b e  h i g h l y  s o c i a l l y  a c t i v e ,  a n d  p e r h a p s  m o r e  c o n s c i o u s  o f  a p p e a r a n c e .  T h i s  m a y  c r e a t e  c o n f l i c t  
b e t w e e n  t h e  d e m a n d s  o f  s t y l e ,  a n d  a d a p t a t i o n  t o  f o o t w e a r  c h o i c e  r e q u i r e d  b y  t h e  p r o g r e s s  o f  
t h e  d i s e a s e .  
T h e  t y p e  o f  C M T  d i d  n o t  a p p e a r  t o  b e  h i g h l y  i n f l u e n t i a l  o f  r e p o r t e d  H R Q o L ,  w i t h  t h e  
e x c e p t i o n  o f  t h e  s m a l l  g r o u p  r e p o r t i n g  C M T  t y p e  3  ( D e j e r i n e - S o t t a s  S y n d r o m e ) .  T h i s  i s  
a r g u a b l y  t h e  m o s t  s e v e r e  o f  t h e  C M T  t y p e s  a n d  r e s u l t e d  i n  s i g n i f i c a n t  r e d u c t i o n  i n  r e p o r t e d  
H R Q o L  i n  t h e  p h y s i c a l  f u n c t i o n  a n d  p h y s i c a l  r o l e  d i m e n s i o n s  o f  t h e  S F - 3 6 .  T h o s e  w i t h  D S S  
a l s o  r e p o r t e d  l e s s  b o d i l y  p a i n  a n d  f o o t  p a i n  ( i . e .  h i g h e r  s c o r e s )  t h a n  t h o s e  w i t h  o t h e r  f o r m s  o f  
C M T ,  a l t h o u g h  t h e i r  f o o t  f u n c t i o n  s c o r e s  w e r e  l o w .  T h o s e  w i t h  D S S  r e p o r t e d  f e w e r  f o o t w e a r  
p r o b l e m s  t h a n  t h o s e  w i t h  o t h e r  C M T  t y p e s ,  p e r h a p s  d u e  t o  l e s s  f o o t  d e f o r m i t y ,  r e d u c e d  
a c t i v i t y ,  o r  m a y b e  b e t t e r  a c c e s s  t o  p r e s c r i b e d  f o o t w e a r  b e c a u s e  o f  g r e a t e r  g e n e r a l  d i s a b i l i t y .  
T h i s  a n o m a l y  w a r r a n t s  f u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n  i n  f u t u r e .  
E x a m i n a t i o n  o f  t h e  S F - 3 6  s c o r e s  f o r  C M T  a n d  a  r a n g e  o f  o t h e r  c h r o n i c  c o n d i t i o n s  r e v e a l s  
u s e f u l  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  i m p a c t  o f  t h e  d i s e a s e  o n  s u f f e r e r s .  C M T  d o e s  n o t  i m p a c t  
s u b s t a n t i a l l y  o n  l i f e s p a n  a n d  i t s  i m p a c t  i s  o f t e n  t r i v i a l i s e d  a s  a  c o n s e q u e n c e .  C l e a r l y ,  a s  a  l o n g  
t e r m  d e g e n e r a t i v e  c o n d i t i o n ,  C M T  d o e s  n o t  h a v e  a s  s e v e r e  a n  i m p a c t  o n  H R Q o L  a s  t h e  p a i n  
a s s o c i a t e d  w i t h  a d v a n c e d  a r t h r i t i s ,  o r  t h e  s i g n i f i c a n t  i m p a c t  o n  f u n c t i o n  s e e n  i m m e d i a t e l y  
p o s t - s t r o k e ,  b u t  i t  i s  c o m p a r a b l e  t o  o t h e r  c h r o n i c  c o n d i t i o n s  s u c h  a s  P a r k i n s o n ' s  d i s e a s e ,  a n d  
t o  s t r o k e  p a t i e n t s  s i x - m o n t h s  a f t e r  t h e  c e r e b r o v a s c u l a r  e v e n t ,  a s  n o t e d  p r e v i o u s l y  1 1 4 .  T h e s e  
d a t a  s u g g e s t  t h a t  i n  t h e  a b s e n c e  o f  q u a n t i f i c a t i o n ,  t h e  i m p a c t  o f  C M T  o n  t h e  H R Q o L  o f  
s u f f e r e r s  h a s  b e e n  u n d e r e s t i m a t e d  p r e v i o u s l y .  
T h e  p a t i e n t ' s  o w n  e s t i m a t e  o f  t h e  s e v e r i t y  o f  d i s a b i l i t y  h a s  b e e n  s u g g e s t e d  p r e v i o u s l y  t o  b e  a  
g o o d  m a r k e r  o f  d i s e a s e  s e v e r i t y  8 8  a n d  w a s  t h u s  o f  g r e a t  i n t e r e s t  i n  t h i s  s t u d y .  S e l f - r e p o r t e d  
m u s c l e  w e a k n e s s  w a s  m u c h  m o r e  p r o f o u n d  i n  t h e  l o w e r  l i m b s  t h a n  t h e  u p p e r  l i m b s ,  a  f i n d i n g  
i n  a g r e e m e n t  w i t h  p r e v i o u s  r e p o r t s .  W e a k n e s s  w a s  a l s o  i m p l i c a t e d  i n  t h e  s e v e r i t y  o f  m u s c l e  
w a s t i n g  i n  b o t h  u p p e r  a n d  l o w e r  l i m b s ,  a l t h o u g h  a g e  a l s o  f a c t o r e d  i n  t h e  s e v e r i t y  o f  m u s c l e  
w a s t i n g .  I t  w a s  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  t h a t  m u s c l e  w a s t i n g  w a s  r e p o r t e d  a s  m o r e  s i g n i f i c a n t  b y  t h e  
m a l e  r e s p o n d e n t s .  I t  c a n n o t  b e  d e t e r m i n e d  f r o m  t h i s  s t u d y  t h e  e x t e n t  t o  w h i c h  t h i s  r e f l e c t s  a n y  
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g e n u i n e  g e n d e r - r e l a t e d  d i f f e r e n c e  i n  m u s c l e  a t r o p h y ,  w h e t h e r  l o s s  o f  m u s c l e  s t r e n g t h  i s  
g e n u i n e l y  m o r e  i m p o r t a n t  t o  t h e  w o r k  a n d  l e i s u r e  a c t i v i t i e s  o f  m e n ,  o r  w h e t h e r  p s y c h o s o c i a l  
d e f i n i t i o n s  o f  m a s c u l i n i t y  i n f l u e n c e  t h e i r  r e p o r t i n g  o f  t h e  i m p a c t  o f  r e d u c e d  m u s c l e  s t r e n g t h .  
S e n s i t i v i t y  t o  c o l d  i s  o f t e n  m e n t i o n e d  b y  p a t i e n t s  w i t h  C M T  a n d  i n c r e a s e d  s e n s i t i v i t y  t o  c o l d  
i n  t h e  l e g s  a n d  f e e t  w a s  a  r e p o r t e d  b y  t h r e e - q u a r t e r s  o f  r e s p o n d e n t s .  S e n s i t i v i t y  t o  c o l d  w a s  
p e r c e i v e d  t o  b e  w o r s e  i n  t h e  l o w e r  l i m b s  t h a n  t h e  u p p e r  l i m b s ,  i n  a g r e e m e n t  w i t h  a n e c d o t a l  
r e p o r t s  a n d  i n  c o m m o n  w i t h  m o s t  ' v a s c u l a r - t y p e '  p r e s e n t a t i o n s .  
E s t i m a t e s  o f  p r e v a l e n c e  o f C M T - r e l a t e d  f o o t  d e f o r m i t y  v a r y  w i d e l y .  I t  i s  r e m a r k a b l e  t h a t  
m a n y  p a p e r s  r e f e r  o n l y  t o  g e n e r i c  f o o t  d e f o r m i t y ,  o f t e n  c o m m e n t i n g  o n  t h e  p r e p o n d e r a n c e  o f  
f o o t  d e f o r m i t y ,  b u t  f a i l i n g  t o  p r o v i d e  s p e c i f i c  d a t a  o n  t h e  p r o p o r t i o n  o f  c a v u s / p l a n u s  
p r e s e n t a t i o n s .  T h i s  m a y  w e l l  b e  d u e  t o  t h e  r e c o g n i s e d  d i f f i c u l t i e s  i n  d e f i n i n g  f o o t  t y p e  i n  
C M T  8 7  a n d  a s  a l r e a d y  a d d r e s s e d  i n  t h e  r e v i e w  o f  t h e  l i t e r a t u r e .  T h e  p r o b l e m s  d e s c r i b e d  
p r e v i o u s l y  m u s t  t h e r e f o r e  b e  c o n s i d e r e d  t o  a p p l y  e v e n  m o r e  p r o f o u n d l y  t o  p a t i e n t  s e l f -
r e p o r t e d  d a t a .  N o n e t h e l e s s  t h e  p a t i e n t s '  o w n  r e p o r t s  a r e  b r o a d l y  i n  a g r e e m e n t  w i t h  t h e  c l i n i c a l  
l i t e r a t u r e .  F l a t  f e e t  w e r e  r e p o r t e d  t o  b e  a  r e l a t i v e l y  u n c o m m o n  p r e s e n t a t i o n  i n  C M T ,  w i t h  
f e w e r  t h a n  1 5 %  o f  r e s p o n d e n t s  r a t i n g  f l a t f o o t e d n e s s  i n  t h e  w o r s e  t h r e e  c l a s s i f i c a t i o n s .  I n d e e d ,  
m o r e  t h a n  8 0 %  r e p o r t e d  t h e i r  f e e t  a s  n o t  b e i n g  f l a t t e n e d  ' a t  a l l '  - a  f i g u r e  e n t i r e l y  i n  a g r e e m e n t  
w i t h  p r e v i o u s  s t u d i e s  2 .  T h e r e  w a s  l e s s  r e p o r t i n g  o f  f l a t f o o t e d n e s s  i n  t h e  y o u n g e r  a g e  g r o u p s ,  
a l t h o u g h  i t  c a n n o t  b e  c o n f i r m e d  w h e t h e r  t h e  p r e v a l e n c e  i s  r e a l l y  l o w e r  o r  w h e t h e r  o t h e r  
f a c t o r s ,  s u c h  a s  a  p e r c e p t i o n  t h a t  s o m e  f l a t f o o t e d n e s s  i s  m o r e  n o r m a l  i n  c h i l d r e n ,  a l s o  c o m e s  
i n t o  p l a y  i n  t h e s e  r e s p o n s e s .  I t  m u s t  a l s o  b e  c o n s i d e r e d  t h a t  f o r  m a n y  o f  t h e  a d u l t  r e s p o n s e s  
s u r g i c a l  i n t e r v e n t i o n s  w i l l  h a v e  a r t i f i c i a l l y  a l t e r e d  t h e  f o o t  s t r u c t u r e ,  p e r h a p s  c r e a t i n g  a  f l a t  
f o o t  t y p e  f r o m  a  p r e v i o u s l y  c a v u s  f o o t .  T h e  h i g h  p r e v a l e n c e  o f  a  c a v u s  f o o t  t y p e  w a s  i n  
a g r e e m e n t  w i t h  t h e  p r e v i o u s  l i t e r a t u r e .  
S h o o t i n g  p a i n s  i n  t h e  l i m b s  w e r e  p r o b l e m a t i c  f o r  m o r e  t h a n  h a l f  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  i n  t h i s  
s a m p l e .  T h e  p r e v a l e n c e  o f  t h e  m i l d e r  p o s i t i v e  n e u r o g e n i c  p r e s e n t a t i o n  o f  ' p i n s  a n d  n e e d l e s '  i s  
h i g h e r  a g a i n ,  a f f e c t i n g  m o r e  t h a n  t h r e e - q u a r t e r s  o f  t h e  p e o p l e  w i t h  C M T  r e p r e s e n t e d  b y  t h i s  
s a m p l e .  F o r  b o t h  o f  t h e s e  p r e s e n t a t i o n s  t h e  l o w e r  l i m b  i s  a f f e c t e d  m o r e  t h a n  t h e  u p p e r  l i m b ,  
p r o b a b l y  r e f l e c t i n g  t h e  m o r e  a d v a n c e d  d i s e a s e  p r o g r e s s i o n  i n  t h e  l o w e r  l i m b s .  
T h e  o t h e r  p o s i t i v e  p h y s i c a l  s i g n s  e x p l o r e d  i n  t h e  s u r v e y  w e r e  c r a m p s  a n d  r e s t l e s s  l e g s .  I t  i s  
n o t  k n o w n  w h e t h e r  t h e s e  m a n i f e s t a t i o n s  r e l a t e  t o  n e u r o g e n i c  o r  o t h e r  m e c h a n i s m s  b u t  
a n e c d o t a l  r e p o r t s  o f  t h e s e  f e a t u r e s  i n  C M T  a r e  c o m m o n .  T h i s  s u r v e y  c o n f i r m e d  a  h i g h  
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p r e v a l e n c e  o f l e g  c r a m p s  i n  p e o p l e  w i t h  C M T .  W h i l e  t h e  m e c h a n i s m  u n d e r p i n n i n g  t h e  
c r a m p s  i s  n o t  k n o w n ,  i n  t h i s  s a m p l e ,  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  w e a k n e s s  a n d  p r e v a l e n c e  o f  
c r a m p s  i s  a g a i n  o f  n o t e .  C r a m p i n g  m a y  r e s u l t  d i r e c t l y  f r o m  t h e  p r i m a r y  n e u r o g e n i c  f a c t o r s  
a l s o  c a u s i n g  t h e  p r o g r e s s i v e  w e a k n e s s ,  o r  t h e  c r a m p s  m a y  b e  s e c o n d a r y  f e a t u r e s ,  p e r h a p s  
r e f l e c t i n g  u n d e r l y i n g  h i s t o l o g i c a l  o r  f u n c t i o n a l  c h a n g e s  i n  t h e  m u s c l e .  T h i s  w a r r a n t s  f u r t h e r  
r e s e a r c h ,  a s  t h e  p r e s e n c e  a n d  s e v e r i t y  o f  l e g  c r a m p s  p r o v e d  a  s i g n i f i c a n t  f a c t o r  i n  t h e  m o d e l s  
p r e d i c t i n g  H R Q o L .  T h e r e  i s  a  s u g g e s t i o n  t h a t  a d d r e s s i n g  c r a m p i n g  i n  t h e  C M T  p o p U l a t i o n  
m a y  i m p r o v e  q u a l i t y  o f  l i f e  f o r  t h e s e  p a t i e n t s .  
T h r e e - q u a r t e r s  o f  t h e  s a m p l e  r e p o r t e d  r e s t l e s s  l e g s ,  a  h i g h e r  p r o p o r t i o n  t h a n  r e p o r t e d  i n  
s t u d i e s  e m p l o y i n g  p h y s i c i a n  d e f i n i t i o n / d i a g n o s i s  o f  t h e  p r o b l e m .  A g a i n  t h e r e  w a s  a  
r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  r e s t l e s s n e s s  o f  t h e  l e g s  a n d  m u s c l e  w e a k n e s s .  
T h e  s u r v e y  e x p l o r e d  t h e  u s e  o f  a i d s  a n d  a s s i s t i v e  d e v i c e s ,  r a n g i n g  f r o m  t h o s e  r e q u i r e d  o n l y  b y  
t h e  m o s t  i m p a i r e d  p e o p l e ,  t o  t h o s e  p o t e n t i a l l y  o f  b e n e f i t  t o  m a n y  p e o p l e  w i t h  p e r i p h e r a l  
n e u r o p a t h y .  T h e  d e v i c e s  l i k e l y  t o  b e  r e q u i r e d  b y  m o r e  i m p a i r e d  p e o p l e  ( w h e e l c h a i r s ,  e l e c t r i c  
s c o o t e r s ,  w a l k i n g  f r a m e s )  w e r e  n o t  u s e d  b y  a  h i g h  p r o p o r t i o n  o f  r e s p o n d e n t s ,  a n d  t h e  
p r o p o r t i o n  o f  o u r  s a m p l e  u s i n g  a  w h e e l c h a i r  t o  a i d  m o b i l i t y  w a s  a c t u a l l y  s l i g h t l y  l e s s  t h a n  
s u g g e s t e d  i n  t h e  a n e c d o t a l  l i t e r a t u r e .  S i n g l e  p e o p l e  w e r e  m o r e  d e p e n d e n t  o n  a  w h e e l c h a i r  f o r  
m o b i l i t y ,  b u t  e l e c t r i c  s c o o t e r  u s e  w a s  n o t  r e l a t e d  t o  m a r i t a l  s t a t u s .  D e p e n d e n c e  o n  t h e s e  ' h i g h -
e n d '  a i d s  w a s  h i g h l y  a g e - r e l a t e d ,  a n d  C M T  - r e l a t e d  w e a k n e s s ,  w h i l e  m a r g i n a l  f o r  s i g n i f i c a n c e  
a s  a  f a c t o r  p r e d i c t i n g  w h e e l c h a i r  u s e ,  w a s  n o t  a  s i g n i f i c a n t  f a c t o r  i n  t h e  m o d e l  p r e d i c t i n g  u s e  
o f  a n  e l e c t r i c  s c o o t e r .  W a l k i n g  s t i c k  a n d  w a l k i n g  f r a m e  u s e  w a s  a g a i n  h i g h l y  a g e  d e p e n d e n t ,  
a l t h o u g h  i n  t h e  c a s e  o f  t h e s e  a i d s ,  l e g / f o o t  w e a k n e s s  a l s o  a p p e a r e d  m o r e  r e l e v a n t  t o  t h e  
m o d e l s .  T h i s  s u g g e s t s  t h a t  d i s e a s e  r e l a t e d  w e a k n e s s  m a y  b e  a d d i t i v e  t o  t h e  i n c r e a s e d  
d e p e n d e n c e  o n  s u c h  a i d s  n o r m a l l y  a s s o c i a t e d  w i t h  a g e i n g  i n  t h e  g e n e r a l  p o p u l a t i o n .  A g e  
n o r m a l i s e d  d a t a  f o r  t h e  u s e  o f  s u c h  a i d s  i n  t h e  g e n e r a l  p o p u l a t i o n  c o u l d  n o t  b e  f o u n d ,  b u t  
w o u l d  d o u b t l e s s  b e  h e l p f u l  i n  i n t e r p r e t i n g  t h e  d i s e a s e  s p e c i f i c  e f f e c t s  i n  t h e  C M T  p o p u l a t i o n .  
A  s i g n i f i c a n t  p r o p o r t i o n  o f  r e s p o n d e n t s  r e p o r t e d  c u r r e n t  u s e  o f  i n - s h o e  o r t h o s e s ,  a n d  t h e  
s u b s e q u e n t  e x p l o r a t i o n  o f  a l l  t h o s e  w h o  h a d  u s e d  t h e s e  d e v i c e s  f o u n d  t h a t  m o r e  t h a n  7 0 %  
r e p o r t e d  t h e m  t o  ' q u i t e  h e l p f u l '  o r  b e t t e r .  T h e  p o s i t i v e  e f f e c t s  o f  i n - s h o e  o r t h o s e s  a p p e a r e d  t o  
b e  g r e a t e r  i n  p e o p l e  w i t h  l e s s  w e a k n e s s ,  w i t h  t h e  p e r c e i v e d  e f f e c t i v e n e s s  r e d u c e d  i n  m o r e  
s e v e r e  c a s e s .  
A n k l e - f o o t  o r t h o s e s  ( A F O s )  h a v e  b e e n  s u g g e s t e d  t o  b e  h e l p f u l  i n  r e s t o r i n g  f u n c t i o n  1 7 2  
a l t h o u g h  t h e r e  a r e  n o  s c i e n t i f i c  d a t a  t o  s u p p o r t  t h i s .  A F O s  w e r e  u s e d  b y  f e w e r  p e o p l e  t h a n  
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r e p o r t e d  u s i n g  i n - s h o e  o r t h o s e s .  T h e  r i s k  f o r  A F O  u s e  l o a d e d  h e a v i l y  o n  s e v e r i t y  o f  l e g / f o o t  
w e a k n e s s ,  a l t h o u g h  t h e  e f f e c t  o f  a g e  w a s  i l l u m i n a t i n g .  I n  t h e  a g e  g r o u p  r e p r e s e n t i n g  t h o s e  
a g e d  l e s s  t h a n  2 0  y e a r s ,  t h e  p r e v a l e n c e  o f  A F O  u s e  w a s  l a r g e l y  i n  l i n e  w i t h  t h e  f i g u r e  
p r e d i c t e d  b y  c r o s s  t a b u l a t i o n ,  b u t  i n  t h e  a g e  g r o u p  2 1 - 4 0  y e a r s  t h e  u s e  o f  A F O s  w a s  o n l y  o n e -
q u a r t e r  o f  t h a t  p r e d i c t e d .  C o n v e r s e l y  i n  t h e  6 1 - 8 0  a g e  s t r a t a  t h e  p r e v a l e n c e  o f  A F O  u s e  w a s  
i n c r e a s e d  t o  d o u b l e  t h a t  w h i c h  m i g h t  b e  e x p e c t e d .  I t  i s  u n l i k e l y  t h a t  t h e  i n e x o r a b l e  p r o g r e s s  o f  
t h e  d i s e a s e  p r o c e s s  i t s e l f  w o u l d  h a v e  p r o d u c e d  s u c h  a g e - r e l a t e d  v a r i a t i o n  a l o n e ,  s o  o t h e r  
f a c t o r s  a r e  a l s o  i m p l i c a t e d .  T h e  F H S Q  d a t a  s u g g e s t e d  t h a t  t h i s  a g e  g r o u p  a l s o  f i n d  f o o t w e a r  
i s s u e s  p a r t i c u l a r l y  p r o f o u n d ,  a n d  i t  i s  p o s s i b l e  t h a t  s i m i l a r  f a c t o r s  m a y  b e  i m p l i c a t e d ,  n a m e l y  
a  t r a d e - o f f  b e t w e e n  s o c i a l  a c c e p t a b i l i t y  o r  c o s m e s i s ,  a g a i n s t  t h e  b u r d e n  o f  d i s a b i l i t y  i m p o s e d  
b y  t h e  C M T .  O l d e r  p e o p l e  m a y  b e  m o r e  p r e p a r e d  t o  a c c e p t  t h e  r e d u c e d  c o s m e t i c  a p p e a l ,  o r  
m a y  s u c c u m b  t o  p r o g r e s s i n g  w e a k n e s s ,  w h i l e  t h e  v e r y  y o u n g e s t  a g e  s t r a t a  a r e  m o r e  l i k e l y  t o  
b e  w e a r i n g  A F O s  p r i m a r i l y  a t  t h e  b e h e s t  o f  p a r e n t s .  T h e s e  h y p o t h e s e s  c a n n o t  o f  c o u r s e  b e  
t e s t e d  w i t h i n  t h e  c o n t e x t  o f  t h i s  s t u d y ,  b u t  a r e  w o r t h y  o f  c o n s i d e r a t i o n .  I n  t h e  s u b s e q u e n t  
e v a l u a t i o n  o f  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  A F O s ,  m o r e  t h a n  7 0 %  o f  p e o p l e  w h o  h a d  u s e d  t h e m  d i d  
c o n s i d e r  t h e  a p p r o a c h  e f f e c t i v e .  T h e  o v e r a l l  m o d e l  p r e d i c t e d  a  c r e d i t a b l e  o n e - q u a r t e r  o f  t h e  
v a r i a n c e  i n  i m p r o v e d  e f f e c t i v e n e s s ,  b u t  t h i s  d i d  n o t  l o a d  o n t o  a n y  s p e c i f i c  f a c t o r s .  T h e  a d u l t s  
a n d  c h i l d r e n  e x h i b i t e d  q u i t e  d i f f e r e n t  r e s p o n s e  p a t t e r n s .  T h i s  p e r h a p s  r e f l e c t s  t h e  m a i n l y  
f a s h i o n / c o s m e t i c  c o n s i d e r a t i o n s ,  b u t  t h e  m a n y  f a c t o r s  l i k e l y  t o  i n f l u e n c e  s u c c e s s  w i t h  t h i s  
t r e a t m e n t  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  c a r e f u l l y  b y  t h e  p r e s c r i b i n g  p h y s i c i a n  w h e n  A F O s  a r e  b e i n g  
c o n t e m p l a t e d .  
O f  t h e  m o r e  a g g r e s s i v e  n o n - s u r g i c a l  t h e r a p i e s ,  n i g h t  s p l i n t i n g  w a s  g e n e r a l l y  c o n s i d e r e d  
u n h e l p f u l  a n d  d i f f i c u l t i e s  w e r e  r e p o r t e d  i n  r e l a t i o n  t o  c o m p l i a n c e .  A g a i n ,  t h e  b e s t  r e s u l t s  
w e r e  r e p o r t e d  b y  p a t i e n t s  w i t h  l e s s  w e a k n e s s ,  b u t  n i g h t - s p l i n t i n g  d i d  n o t  a p p e a r  t o  b e  a  
p o p u l a r  m o d a l i t y  o v e r a l l .  T h i s  c o n f l i c t s  w i t h  t h e  a n e c d o t a l  l i t e r a t u r e  1  1 6 3  b u t  i n  t h e  a b s e n c e  o f  
c l i n i c a l  t r i a l  d a t a ,  f i r m  c o n c l u s i o n s  a r e  n o t  a p p r o p r i a t e .  
U n s u r p r i s i n g l y ,  p l a s t e r  c a s t i n g  w a s  c o n s i d e r e d  m o r e  d i f f i c u l t  t o  c o m p l y  w i t h  t h a n  r e m o v a b l e  
n i g h t  s p l i n t s ,  b u t  c o n v e r s e l y ,  w a s  a l s o  c o n s i d e r e d  m a r g i n a l l y  m o r e  e f f e c t i v e .  W h e t h e r  t h i s  
t r a d e - o f f  i s  u l t i m a t e l y  w o r t h w h i l e  i s  u n k n o w n .  S t r e n g t h e n i n g  o f  w e a k e n e d  m u s c l e s ,  e i t h e r  
w e i g h t b e a r i n g  o r  n o n - w e i g h t b e a r i n g ,  w a s  c o n s i d e r e d  e f f e c t i v e  b y  t h e  m a j o r i t y .  S t r e n g t h e n i n g  
r e g i m e n s  w e r e  r e p o r t e d  t o  b e  e a s y  t o  u s e ,  b u t  s t u d i e s  o f  c o m p l i a n c e  i n  o t h e r  a r e a s  h a v e  
s u g g e s t e d  t h a t  l o n g - t e r m  c o m p l i a n c e  i n  s u c h  s e l f - d i r e c t e d  r e g i m e s  t e n d s  t o  b e  p o o r .  T h e r e  i s  
l i t t l e  t o  s e p a r a t e  w e i g h t b e a r i n g  a n d  n o n - w e i g h t b e a r i n g  a p p r o a c h e s ,  a l t h o u g h  t h e  
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w e i g h t b e a r i n g  a p p r o a c h  w a s  c o n s i d e r e d  m a r g i n a l l y  m o r e  e f f e c t i v e ,  p e r h a p s  r e f l e c t i n g  i t s  
i m p r o v e d  r e l e v a n c e  t o  r e a l - l i f e  a c t i v i t i e s .  
S t r e t c h i n g  i s  w i d e l y  a d v o c a t e d ,  e v e n  i n  t h e  a b s e n c e  o f  a n y  t r i a l  d a t a  1 1 6 2 ,  a n d  h a d  b e e n  t r i e d  
b y  7 0 %  o f  t h e  r e s p o n d e n t s .  S t r e t c h i n g  e x e r c i s e s  a r e  c o n s i d e r e d  e a s y  t o  u s e ,  a l t h o u g h  a s  n o t e d  
p r e v i o u s l y ,  a c t u a l  c o m p l i a n c e  i s  o f t e n  p o o r  i n  p r a c t i c e .  S t r e t c h i n g  i s  c o n s i d e r e d  e f f e c t i v e  b y  
h a l f  t h e  r e s p o n d e n t s .  
A l t e r n a t i v e  t h e r a p i e s  w e r e  w i d e l y  u s e d ,  w i t h  a  w i d e  v a r i e t y  o f  a p p r o a c h e s  r e p o r t e d .  M a n y  
r e s p o n d e n t s  w h o  h a d  t r i e d  o n e  a l t e r n a t i v e  a p p r o a c h  a l s o  t r i e d  o t h e r  a l t e r n a t i v e  t h e r a p i e s .  
S u r g e r y  f o r  C M T  i s  a n  a r e a  o f  g r e a t  c o n c e r n  f o r  p h y s i c i a n s  i n v o l v e d  i n  t h e  c a r e  o f  t h e s e  
p a t i e n t s .  A s  n o t e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e  r e v i e w ,  t h e r e  a r e  n o  e s t a b l i s h e d  s t a n d a r d s  o f  s u r g i c a l  c a r e  
i n  t h i s  f i e l d ,  a n d  a n y  s u r g i c a l  a p p r o a c h  e m p l o y e d  i n  a n  i n d i v i d u a l  c a s e  c a n n o t  b e  w e l l  
s u b s t a n t i a t e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e .  M a n y  r e s p o n d e n t s  h a d  u n d e r g o n e  s u r g e r y  a l t h o u g h  t h e r e  w a s  
l i t t l e  v a r i a t i o n  i n  r e p o r t e d  o u t c o m e  r e g a r d l e s s  o f  w h e t h e r  p a t i e n t s  h a d  b e e n  s u b j e c t e d  t o  m o r e  
o r  l e s s  a g g r e s s i v e  s u r g e r i e s .  
T h e  o v e r a l l  p r e d i c t o r s  o f H R Q o L  i n  p e o p l e  w i t h  C M T  w e r e  i n t e r e s t i n g .  O f  t h e  g e n e r a l  
p h y s i c a l  h e a l t h  d i m e n s i o n s ,  l e g / f o o t  w e a k n e s s  w a s  t h e  s i n g l e  m o s t  i n f l u e n t i a l  f a c t o r  i n  t h e  
a n a l y s i s ,  a p p e a r i n g  a s  a  s i g n i f i c a n t  f a c t o r  i n  t h r e e  o f  t h e  f o u r  S F - 3 6  p h y s i c a l  d i m e n s i o n s .  A g e  
w a s  a l s o  i m p l i c a t e d  i n  r e d u c i n g  t h e  r e p o r t e d  p h y s i c a l  h e a l t h  r e l a t e d  q u a l i t y  o f  l i f e ,  a s  i t  i s  i n  
t h e  g e n e r a l  p o p u l a t i o n  2 9 2 ,  a l t h o u g h  a g e  s t a n d a r d i s e d  f i g u r e s  p o i n t  t o  a  s i g n i f i c a n t  d i s e a s e  
s p e c i f i c  e f f e c t .  T h e  p a i n  d i m e n s i o n  a p p e a r e d  t o  b e  a f f e c t e d  m o r e  b y  t h e  p r e s e n c e  o f  c r a m p s  
t h a n  f e a t u r e s  s e c o n d a r y  t o  o t h e r  p h y s i c a l  f a c t o r s  s u c h  a s  f o o t  d e f o r m i t y .  
I n  t h e  g e n e r a l  m e n t a l  h e a l t h  d i m e n s i o n s ,  t h e  m e r i t  o f  l e g / f o o t  w e a k n e s s  a s  a  m a r k e r  f o r  
o v e r a l l  d i s e a s e  s e v e r i t y  i s  a g a i n  s u b s t a n t i a t e d .  L e g / f o o t  w e a k n e s s  a n d  c r a m p s  w e r e  b o t h ,  
p e r h a p s  s u r p r i s i n g l y ,  s i g n i f i c a n t  f a c t o r s  i n  t h e  p r e d i c t i v e  m o d e l  f o r  t h r e e  o f  t h e  f o u r  m e n t a l  
h e a l t h  d i m e n s i o n s .  O t h e r ,  l e s s  i n f l u e n t i a l  f a c t o r s  i n c l u d e d  a g e  a n d  m a r i t a l  s t a t u s .  
A s  w a s  s e e n  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  g e n e r a l  h e a l t h  s c o r e s ,  f o o t  h e a l t h  s t a t u s  w a s  d e p e n d e n t  o n  a  
r a n g e  o f  d i s e a s e - s p e c i f i c  a n d  d i s e a s e - i n d e p e n d e n t  f a c t o r s .  F o o t  p a i n  s c o r e s  w e r e  i n f l u e n c e d  
b y  i n c r e a s e d  f r e q u e n c y  o f  c r a m p s  a n d  b y  l e g / f o o t  w e a k n e s s .  F o o t  f u n c t i o n  w a s  s t r o n g l y  
r e l a t e d  t o  l e g / f o o t  w e a k n e s s  a n d  a g e ,  w i t h  t h e  f r e q u e n c y  o f  c r a m p s  a g a i n  a c t i n g  a s  a  m i n o r  
f a c t o r .  T h e  r e p o r t e d  i m p a i r m e n t  w i t h  f o o t w e a r  w a s  r e l a t e d  o n l y  w e a k l y  t o  f r e q u e n c y  o f  
c r a m p s ,  a n d  t h i s  f a c t o r  w a s  o v e r w h e l m e d  b y  t h e  i n f l u e n c e  o f  g e n d e r .  I t  i s  d i f f i c u l t  t o  d i s c u s s  
w h y  f e m a l e s  s h o u l d  r e p o r t  g r e a t e r  d i f f i c u l t y  w i t h  f o o t w e a r  w i t h o u t  e n g a g i n g  i n  b r o a d ,  
a n t h r o p o l o g i c  s p e c u l a t i o n .  I t  i s  w i d e l y  b e l i e v e d  h o w e v e r  t h a t  f e m a l e  f a s h i o n  f o o t w e a r  i s  l e s s  
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a c c o m m o d a t i n g  t o  t h e  f o o t  t h a n  t h e  e q u i v a l e n t  m a l e  f o o t w e a r .  I t  i s  l i k e l y  t h e r e f o r e ,  t h a t  t h e  
m i s m a t c h  b e t w e e n  t h e  f e m a l e  f o o t  a n d  s h o e  r e c o g n i s e d  i n  t h e  g e n e r a l  p o p u l a t i o n  i s  
e x a c e r b a t e d  i n  p e o p l e  w i t h  a  f o o t  p a t h o l o g y  r e l a t e d  t o  C M T .  A l s o  t o  b e  f a c t o r e d  i n t o  t h i s  
a s p e c t  o f  t h e  d i s c u s s i o n  i s  t h e  p o t e n t i a l  f o r  w o m e n  w i t h  a  f o o t  t y p e  a l t e r e d  b y  C M T ,  t o  
e x p e r i e n c e  d i f f i c u l t i e s  i n  f i n d i n g  a n d  b u y i n g  s u i t a b l e  f o o t w e a r  f r o m  h i g h  s t r e e t  o u t l e t s .  I n  t h i s  
c o n t e x t ,  g r e a t e r  f o o t w e a r - r e l a t e d  d i f f i c u l t i e s  w i l l  b e  r e p o r t e d  b y  w o m e n ,  n o t  j u s t  b e c a u s e  o f  
p h y s i c a l  s h o r t c o m i n g s  i n  s h o e  s h a p e  o r  s t r u c t u r e ,  b u t  a l s o  b e c a u s e  o f  s o c i a l / c u l t u r a l  i s s u e s  
s u c h  a s  c o s t  a n d  p h y s i c a l  a c c e s s i b i l i t y ,  w h i c h  w i l l  i n f l u e n c e  t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  m o r e  
a c c o m m o d a t i n g  s h o e s .  
F i n a l l y ,  t h e  i m p o r t a n c e  o f  l e g / f o o t  w e a k n e s s  i n  p r e d i c t i n g  t h e  i m p a c t  o f  C M T  d i s e a s e  o n  t h e  
l o w e r  l i m b  i s  i l l u s t r a t e d  b y  t h e  d o m a i n  i n  t h e  F H S Q  o f  g e n e r a l  f o o t  h e a l t h ,  v a r i a t i o n  o f  w h i c h  
l o a d e d  e n t i r e l y  o n  l e g / f o o t  w e a k n e s s .  
C o n c l u s i o n s  
T h e  c o n c l u s i o n s  d r a w n  f r o m  t h i s  s t u d y  m u s t  b e  c o n s i d e r e d  i n  l i g h t  o f  t h e  m e t h o d o l o g i c a l  
l i m i t a t i o n s  o f  t h e  s u r v e y  t e c h n i q u e ,  a n d  c l i n i c a l  t r i a l s  a r e  c l e a r l y  r e q u i r e d  i n  t h i s  a r e a  o f  s t u d y .  
N o n e t h e l e s s ,  t h i s  i s  a  l a r g e  s a m p l e ,  a n d  t h e  s t u d y  c l e a r l y  a d d r e s s e d  t h e  m a i n  a i m s .  T h e  s u r v e y  
i s  t h e  f i r s t  t o  e x a m i n e  t h e  e f f e c t s  o f  C M T  o n  H R Q o L  a n d  h a s  y i e l d e d  i n v a l u a b l e  d a t a  i n  t h i s  
r e g a r d .  I n  t e r m s  o f  t h e  i m p a c t  o n  s u f f e r e r s ,  C M T  l i e s  i n  t h e  m i d  r a n g e  o f  c h r o n i c  c o n d i t i o n s ,  
a n d  t h e  e f f e c t s  h a v e  p r o b a b l y  b e e n  u n d e r e s t i m a t e d  p r e v i o u s l y .  T h e  s p e c i f i c  t y p e  o f  C M T  d i d  
n o t ,  i n  t h i s  s a m p l e ,  a p p e a r  t o  b e  o f  g r e a t  i m p o r t a n c e ,  b u t  t h i s  s h o u l d  b e  e x p l o r e d  f u r t h e r  i n  a  
s a m p l e  i n  w h i c h  t h e  C M T  t y p e  i s  c o n f i r m e d  b y  p h y s i c i a n  a s s e s s m e n t  b e f o r e  s u c h  a n  a s s e r t i o n  
c a n  b e  m a d e  w i t h  a n y  c o n f i d e n c e .  H e a l t h  r e l a t e d  q u a l i t y  o f  l i f e  i n  t h e s e  p a t i e n t s  i s  p r e d i c t e d  
s t r o n g l y  i n  m a n y  d i m e n s i o n s  b y  l e g / f o o t  w e a k n e s s ,  a n d  i t  c o u l d  b e  a r g u e d  t h a t  a  t h o r o u g h  
e v a l u a t i o n  o f  w e a k n e s s  s h o u l d  b e  e m p h a s i s e d  i n  a l l  e v a l u a t i o n s  o f  p a t i e n t s  w i t h  C M T .  E v e n  
d i l i g e n t  r e c o r d i n g  o f  s e l f - r e p o r t e d  a s s e s s m e n t  o f  w e a k n e s s  i s  l i k e l y  t o  y i e l d  i n f o r m a t i o n  
u s e f u l  t o  t h e  c l i n i c i a n .  L o w e r  l i m b  p r o b l e m s  a r e  h i g h l y  p r e v a l e n t  i n  p e o p l e  w i t h  C M T ,  a l o n g  
w i t h  m a n y  o t h e r  s e c o n d a r y  f e a t u r e s .  F e w  p e o p l e  w i t h  C M T  r e l y  o n  a i d s  t o  a n y  g r e a t  e x t e n t .  
M i l d e r  c a s e s  a p p e a r  t o  r e s p o n d  r e a s o n a b l y  w e l l  t o  m o r e  c o n s e r v a t i v e  t h e r a p i e s ,  w i t h  
s t r e t c h i n g  a n d  s t r e n g t h e n i n g  r e g i m e s  e v a l u a t i n g  r e l a t i v e l y  s t r o n g l y .  S p l i n t s  a n d  c a s t s  a r e  n o t  
f a v o u r e d  b y  t h e  C M T  c o m m u n i t y .  A F O s  i m p r o v e  f u n c t i o n  i n  a  p r o p o r t i o n  o f  p e o p l e  w i t h  
m o r e  p r o f o u n d  w e a k n e s s ,  b u t  t h e  c o m p l e x  s o c i a l  f a c t o r s  m u s t  b e  c o n s i d e r e d  b y  t h e  
p r e s c r i b i n g  c l i n i c i a n .  I n - s h o e  o r t h o s e s  a r e  a l s o  c o n s i d e r e d  h e l p f u l  b y  m a n y  p e o p l e  w h o  h a v e  
t r i e d  t h e m .  T h e s e  a r e  a  n o n - i n v a s i v e  a p p r o a c h  w i t h  f e w e r  s o c i a l / c o s m e t i c  i m p l i c a t i o n s  t h a n  
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A F O s ,  a n d  w a r r a n t  f u r t h e r  e v a l u a t i o n  i n  c l i n i c a l  t r i a l s .  ' A l t e r n a t i v e '  t h e r a p i e s  d i d  n o t  e v a l u a t e  
w e l l  g e n e r a l l y ,  a l t h o u g h  m a s s a g e  a n d  c h i r o p r a c t i c  m a y  b e  o f  b e n e f i t .  T h e  c h o i c e  o f  s u r g i c a l  
i n t e r v e n t i o n  r e m a i n s  u n c l e a r .  
I n  s u m m a r y ,  t h i s  s u r v e y  m e t  t h e  a i m s  o u t l i n e d  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  s t u d y  a n d  h a s  y i e l d e d  
d a t a  w h i c h  s h o u l d  i m p a c t  o n  t h e  u n d e r s t a n d i n g  a n d  c a r e  o f  p e o p l e  w i t h  C M T .  T h e  i m p a c t  o f  
C M T  o n  q u a l i t y  o f  l i f e  h a s  b e e n  q u a n t i f i e d  a n d  t h e  p r e v a l e n c e  o f  a  r a n g e  o f  f e a t u r e s ,  h i t h e r t o  
r e c o g n i s e d  o n l y  a n e c d o t a l l y ,  h a s  b e e n  d e s c r i b e d .  W e a k n e s s  h a s  t r a n s p i r e d  a s  a  u s e f u l  
p r e d i c t i v e  m a r k e r ,  a n d  i t s  e v a l u a t i o n  a n d  d o c u m e n t a t i o n  s h o u l d  r e c e i v e  g r e a t e r  e m p h a s i s .  
S i m i l a r l y  c r a m p s  a r e  w i d e l y  r e c o g n i s e d ,  b u t  t h e i r  i n f l u e n c e  o n  H R Q o L  r e s p o n s e s  h a s  n o t  
b e e n  c o n s i d e r e d  p r e v i o u s l y .  F u r t h e r  d i r e c t i o n s  f o r  f u t u r e  r e s e a r c h  h a v e  b e e n  i d e n t i f i e d ,  a n d  
c l i n i c a l  t r i a l s  i n  a  n u m b e r  o f  a r e a s  w o u l d  b e  a d v a n t a g e o u s .  
I t  i s  c l e a r  f r o m  t h e  r e v i e w  p r e s e n t e d  i n  C h a p t e r  T w o ,  a n d  f r o m  t h e  f o o t - r e l a t e d  d a t a  p r e s e n t e d  
h e r e ,  t h a t  f u r t h e r  w o r k  o n  t h e  m a n i f e s t a t i o n s  o f  C M T  i n  t h e  f o o t  i s  a  p r i o r i t y  f o r  t h i s  
c o m m u n i t y .  G i v e n  t h a t  t h e  b a r r i e r s  t o  s u c h  w o r k  i m p o s e d  b y  t h e  a b s e n c e  o f  s u i t a b l e  c l i n i c a l  
m e a s u r e s  o f  f o o t  t y p e  h a v e  a l r e a d y  b e e n  e s t a b l i s h e d ,  t h e  n e x t  t h r e e  c h a p t e r s  w i l l  f o c u s  o n  a n  
a t t e m p t  t o  p r o d u c e  a n d  v a l i d a t e  a n  a p p r o p r i a t e  i n s t r u m e n t ,  b e f o r e  r e t u r n i n g  t o  a  m o r e  C M T -
s p e c i f i c  f o c u s  i n  C h a p t e r  S e v e n .  
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C H A P T E R  F O U R .  C O N S T R U C T I O N  O F  A  N O V E L  R A T I N G  
S Y S T E M  F O R  E V A L U A T I N G  F O O T  P O S T U R E ,  T H E  F O O T  
P O S T U R E  I N D E X  ( F P I ) .  
C h a p t e r  o v e r v i e w  
C h a p t e r  T w o  p r e s e n t e d  a  d i s c u s s i o n  o f  t h e  s h o r t c o m i n g s  o f  e x i s t i n g  c l i n i c a l  m e a s u r e s  f o r  
a s s e s s i n g  t h e  f o o t ,  a n d  s u g g e s t i o n s  f o r  i m p r o v e m e n t s  f o u n d  i n  t h e  l i t e r a t u r e .  C h a p t e r  t h r e e  
d e s c r i b e s  a n  a t t e m p t  t o  m e a s u r e  t h e  i m p a c t  o f  C M F  i n  g e n e r a l  o n  t h e  l o w e r  l i m b ,  a n d  i n  t h i s  
c h a p t e r  t h e  p r o c e s s  i s  d e s c r i b e d  b y  w h i c h  a  n e w  m e a s u r e ,  t h e  F o o t  P o s t u r e  I n d e x ,  w a s  b u i l t  
f r o m  b a s i c  p r i n c i p l e s ,  i n  a n  a t t e m p t  t o  a d d r e s s  t h e  s h o r t c o m i n g s  o f  c u r r e n t  m e a s u r e s  o f  f o o t  
p o s t u r e .  
T h e  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  F P I  i s ,  t h r o u g h o u t ,  g r o u n d e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e  a n d  s o  t h i s  c h a p t e r  
s t a r t s  w i t h  a j u s t i f i c a t i o n f o r  t h e  f a c t o r s  t h a t  w e r e  c o n s i d e r e d  a p p r o p r i a t e  t o  t h e  n e w  
m e a s u r e .  T h e  d e r i v a t i o n  o f  t h e  n e w  m e a s u r e  f r o m  e x i s t i n g  l i t e r a t u r e  i s  t h e n  d e s c r i b e d ,  a l o n g  
w i t h  t h e  p r e l i m i n a r y  a t t e m p t s  t o  a s s e s s  t h e  g e n e r a l  f e a s i b i l i t y  o f  t h e  a p p r o a c h ,  a n d  t h e  
e v o l u t i o n  o f  e a r l y  i t e r a t i o n s  o f  t h e  i n d e x .  T h e  c h a p t e r  c o n c l u d e s  b y  p r e s e n t i n g  t h e  d r a f t  o f  t h e  
F P I  t o  t h i s  p o i n t ,  t h e  v e r s i o n  t h a t  w a s  i n v e s t i g a t e d  f u r t h e r  i n  t h e  v a l i d a t i o n  p r o c e s s e s  
d e s c r i b e d  i n  C h a p t e r s  5  t o  7 .  
4 . 1  A I M S  
T h e  a i m s  o f  t h e  s t a g e s  p r e s e n t e d  i n  t h i s  c h a p t e r  w e r e :  
•  T o  i d e n t i t y  t h e  d e s i r a b l e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  a  n e w  m e a s u r e  o f  f o o t  p o s t u r e .  
•  T o  i d e n t i t y  i n  t h e  l i t e r a t u r e ,  a  n u m b e r  o f  c o m p o n e n t  m e a s u r e s  t h a t  t o g e t h e r ,  w o u l d  
p r o v i d e  f o r  a n  e n h a n c e d  e v a l u a t i o n  o f  f o o t  p o s t u r e .  
•  T o  a s s e s s  t h e  f e a s i b i l i t y  o f  u s i n g  t h i s  a p p r o a c h  i n  t h e  c l i n i c a l  s e t t i n g .  
•  T o  g e n e r a t e  s t r u c t u r e d  f e e d b a c k  f r o m  c l i n i c i a n s ,  o n  t h e  m e r i t s  o f  u s i n g  t h e  n e w  
m e a s u r e ,  a n d  i f  a p p r o p r i a t e ,  t o  r e f i n e  t h e  m e a s u r e  p r i o r  t o  v a l i d a t i o n  s t u d i e s .  
4 . 2  F A C T O R S  D E F I N I N G  T H E  N E W  M E A S U R E  
M a n y  o f  t h e  g u i d i n g  p r i n c i p l e s  f o r  t h e  d e r i v a t i o n  o f  t h e  m e a s u r e  w e r e  p r o v i d e d  b y  e i t h e r  t h e  
2 0 0 1  c o n s e n s u s  s t a t e m e n t  o f  t h e  F o o t  a n d  A n k l e  S p e c i a l  I n t e r e s t  G r o u p  o f  t h e  A m e r i c a n  
P h y s i c a l  T h e r a p y  A s s o c i a t i o n  ( d e t a i l e d  i n  C h a p t e r  2 ) 9  a n d  t h e  r e c o m m e n d a t i o n s  o f  K i t a o k a  e t  
a l
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,  b o t h  d i s c u s s e d  p r e v i o u s l y .  
T h e s e  g u i d i n g  p r i n c i p l e s  w a r r a n t  f u r t h e r  d i s c u s s i o n ,  a n d  a r e  d i s c u s s e d  s e q u e n t i a l l y  i n  p o i n t s  
4 . 2 . 1  t o  4 . 2 . 7 .  
1 .  B o t h  d y n a m i c  a n d  s t a t i c  m e t h o d s  h a v e  i d e n t i f i a b l e  s t r e n g t h s  a n d  w e a k n e s s e s .  
2 .  M e a s u r e s  s h o u l d  b e  t a k e n  w e i g h t b e a r i n g .  
3 .  A  m e a s u r e  s h o u l d  i n c l u d e  g r a d e d  s u b j e c t i v e  a n d  o b j e c t i v e  c l i n i c a l  f a c t o r s .  
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4 .  W h e r e  p o s s i b l e ,  t h e  m e a s u r e  s h o u l d  u s e  c o n t i n u o u s  m e a s u r e s .  
5 .  M e a s u r e s  n e e d  t o  r e f l e c t  t h e  c o m p l e x i t y  o f  t h e  i n t e r r e l a t i o n s h i p s  o c c u r r i n g  w i t h i n  t h e  
l e g  a n d  f o o t .  
6 .  T h e  s c a l e  s h o u l d  b e  v a l i d a t e d  
7 .  M e a s u r e s  s h o u l d  b e  q U i c k  t o  u s e  a n d  s h o u l d  n o t  r e q u i r e  s o p h i s t i c a t e d  e q u i p m e n t  s u c h  
a s  a  g a i t  l a b o r a t o r y .  
4 . 2 . 1  D y n a m i c  a n d  s t a t i c  e v a l u a t i o n  o f  f o o t  f u n c t i o n .  
I n  a n  i d e a l  w o r l d ,  a l l  c l i n i c a l  d e c i s i o n  m a k i n g  r e l a t i n g  t o  t h e  l o w e r  l i m b  w o u l d  b e  b a s e d  o n l y  
o n  v a l i d a t e d ,  n o n - i n v a s i v e  a n d  o b j e c t i v e  m e a s u r e s  o f  d y n a m i c  f u n c t i o n .  T e c h n o l o g y  h a s  n o t  
y e t  e v o l v e d  t o  t h e  p o i n t  w h e r e  t h i s  i s  p o s s i b l e  h o w e v e r ,  e v e n  i n  t h e  b e s t  e q u i p p e d  f a c i l i t i e s .  
D y n a m i c  e v a l u a t i o n s  o f  g a i t  a r e  c o s t l y  a n d  t i m e  c o n s u m i n g  2 3  1 8 9 ,  a n d  o n c e  o b j e c t i v e  d a t a  
h a v e  b e e n  o b t a i n e d ,  a g r e e m e n t  o n  i t s  i n t e r p r e t a t i o n  c a n  s t i l l  b e  l o w  3 2 9  I n  t h e  c l i n i c a l  s e t t i n g  
t h e  i d e a l s  o f  o b j e c t i v i t y  a n d  a c c u r a c y  a r e  s a c r i f i c e d  t o  s a v e  c l i n i c i a n  t i m e ,  a n d  t o  p r e c l u d e  t h e  
n e e d  f o r  e x p e n s i v e  e q u i p m e n t  1 8 9 .  G a i t  m a y  b e  o b s e r v e d  e m p i r i c a l l y ,  b u t  s o - c a l l e d  
o b s e r v a t i o n a l  g a i t  a n a l y s i s  i s  k n o w n  t o  b e  u n r e l i a b l e  3 3 0  e x c e p t  f o r  d e t e c t i n g  s u b s t a n t i a l  
v a r i a t i o n s  f r o m  n o r m a l  3 3 1 ,  a n d  q u a n t i f i c a t i o n  o f  t h e  m o r e  s u b t l e  v a r i a t i o n s  i n  g a i t  i s  s i m p l y  
n o t  p o s s i b l e  w i t h o u t  t h e  t i m e  c o n s u m i n g  a n d  e x p e n s i v e  a p p r o a c h e s  a l l u d e d  t o  a b o v e .  I n  
p r a c t i c e ,  t h e  m o s t  c o m m o n l y  a p p l i e d  c o m p r o m i s e  i s  t o  t a k e  s t a t i c  m e a s u r e m e n t s  w i t h  t h e  
i n t e n t i o n  o f  i n f e r r i n g  d y n a m i c  f u n c t i o n  f r o m  t h e  s t a t i c  d a t a ,  b a s e d  o n  t h e  w i d e l y  h e l d  
a s s u m p t i o n  a m o n g  c l i n i c i a n s  t h a t  t h e  s t a t i c  f o o t  p o s t u r e  g i v e s  t h e  c l i n i c i a n  a  u s e f u l  i n d i c a t o r  
o f  t h e  l i k e l y  f u n c t i o n  o f  t h a t  f o o t  1 5 2 4 6 .  T h e r e  i s  t h o u g h ,  e v i d e n c e  t h a t  t h e r e  a r e  m e a s u r a b l e  
d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  s t a t i c  a n d  d y n a m i c  m e a s u r e s ,  w i t h  s t a t i c  m e a s u r e s  s e e m i n g  t o  
u n d e r e s t i m a t e  t h e  e x t r e m e  p o s i t i o n s  e n c o u n t e r e d  d u r i n g  g a i t  3 3 2 3 3 3  A n y  u s e  o f  s t a t i c  m e a s u r e s  
s h o u l d  i n c l u d e  t h e r e f o r e ,  a t  l e a s t  s o m e  c o n s i d e r a t i o n  o f  t h e  d e g r e e  t o  w h i c h  t h e  s t a t i c  m e a s u r e  
m a y  p r e d i c t  t h e  t r u e  m o t i o n s  o c c u r r i n g  d u r i n g  w a l k i n g .  A  r a n g e  o f  s t a t i c  m e a s u r e s  h a v e  b e e n  
e m p l o y e d  p r e v i o u s l y  w i t h  t h e  a i m  o f  e s t i m a t i n g  d y n a m i c  f u n c t i o n .  T h e s e  a r e  d i s c u s s e d  
b e l o w .  
4 . 2 . 1 . 1  A r c h  I n d e x  
A t k i n s o n - S m i t h  a n d  B e t t s  ( 1 9 9 2 )  e m p l o y e d  t h e  a r c h  i n d e x ,  f o l l o w e d  u p  w i t h  v i d e o  g a i t  
a s s e s s m e n t .  T h e  a r c h  i n d e x  i s  a n  o b j e c t i v e  m e a s u r e  o f  a n  i n k e d  f o o t  p r i n t ,  i n  w h i c h  t h e  a r e a  o f  
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t h e  m i d f o o t  i s  d i v i d e d  b y  t h e  s u m  o f  t h e  h i n d f o o t ,  m i d f o o t  a n d  f o r e f o o t  a r e a s  2 4 9  T h e  
A t k i n s o n - S m i t h  s t u d y  e m p l o y e d  o n l y  n i n e  s u b j e c t s  h o w e v e r ,  a n d  a l l  o f  t h e  s u b j e c t s  w e r e  
s e l e c t e d  o n  t h e  c r i t e r i o n  o f  h a v i n g  e i t h e r  a  n o r m a l  t o  h i g h  a r c h e d  f o o t  t y p e .  T h e  a u t h o r s  o f  t h e  
p a p e r  r e p o r t  c o n c e r n s  o v e r  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  m e a s u r e s  u s e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  r e a r f o o t  
m e a s u r e s  d u r i n g  g a i t ,  w h i c h  r e l i e d  o n  a n  a d  h o c  m a n u a l  m e a s u r e  r a t h e r  t h a n  t h e  m o r e  
s o p h i s t i c a t e d  c o m p u t e r  t r a c k i n g  r e g a r d e d  a s  o p t i m a l  i n  g a i t  s t u d i e s .  T h e  s m a l l  n u m b e r  o f  
s u b j e c t s ,  t h e  l a c k  o f  a  r a n g e  o f  f o o t  t y p e s  e m p l o y e d  c o m b i n e d  w i t h  d u b i o u s  v a l i d i t y  o f  b o t h  
t h e  s t a t i c  a n d  d y n a m i c  m e a s u r e s  a n d  s u g g e s t  t h a t  t h e  a u t h o r s  o v e r s t a t e  t h e i r  c o n c l u s i o n  t h a t  
s t a t i c  f o o t  p r i n t s  a r e  u n r e l i a b l e  i n d i c a t o r s  o f  f o o t  f u n c t i o n .  
4 . 2 . 1 . 2  
R a d i o g r a p h y  
T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  f o o t  m o r p h o l o g y  a n d  t h e  r e s u l t i n g  p r e s s u r e s  u n d e r n e a t h  t h e  
w e i g h t b e a r i n g  f o o t  h a v e  b e e n  i n v e s t i g a t e d  b y  C a v a n a g h  a n d  o t h e r s  1 4 4 2 5 8 3 3 4 .  C a v a n a g h  e t  a l  
i n v e s t i g a t e d  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a  c o m p l e x  s e t  o f  s t a t i c  r a d i o g r a p h i c  m e a s u r e s ,  a n d  
d y n a m i c  p l a n t a r  p r e s s u r e s  u n d e r  t h e  h e e l  a n d  f i r s t  m e t a t a r s o p h a l a n g e a l  j o i n t .  I n  t h i s  s t u d y  
s o m e  3 5 %  o f  t h e  v a r i a t i o n  i n  p r e s s u r e s  w a s  e x p l a i n e d  b y  v a r i a t i o n  i n  c o m b i n a t i o n s  o f  
r a d i o g r a p h i c  m e a s u r e s ,  a l t h o u g h  t o  a t t a i n  t h i s  d e g r e e  o f  p r e d i c t i o n  a  c o m b i n a t i o n  o f f o u r  
r a d i o g r a p h i c  a n g l e s  w e r e  r e q u i r e d .  I n d i v i d u a l  r a d i o g r a p h i c  m e a s u r e s  i n  i s o l a t i o n  e x p l a i n e d  n o  
m o r e  t h a n  1 3 %  o f  t h e  d y n a m i c  v a r i a n c e .  T h i s  a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  t h e  m o r p h o l o g y  a n d  
p r e s s u r e s  r e m a i n s  t h e  b e s t  r e p o r t e d  t o  d a t e .  E v e n  t h o u g h  r a d i o g r a p h i c  m e a s u r e s  a r e  
s u p p o s e d l y  t h e  ' g o l d  s t a n d a r d '  a m o n g  s t a t i c  e v a l u a t i o n s  h o w e v e r ,  t h e  a u t h o r s  r e p o r t  s o m e  
p r o b l e m s  w i t h  r e l i a b i l i t y .  F o r  s i x  o f  t h e  2 7  m e a s u r e s  t h e  I C C  w a s  l e s s  t h a n  0 . 7 5 ,  r e f l e c t i n g  
p r o b l e m s  a l s o  e n c o u n t e r e d  b y  A n d e r s o n  e t  a l  2 3 6 .  A n  e x p l o r a t i o n  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  
s t a t i c  s t r u c t u r e  a n d  p l a n t a r  p r e s s u r e s  a t  s p e c i f i c  s i t e s  i n  t h e  f o o t  w a s  p r o v i d e d  b y  W a l k e r  a n d  
F a n  3 3 4 ,  w h o  c o n c l u d e  t h a t  t h e  s i t e  o f  p e a k  p r e s s u r e  w a s  n o t  w e l l  p r e d i c t e d  b y  t h e i r  m e a s u r e s  
o f  s t a n d i n g  f o o t  p o s t u r e .  T h e s e  d a t a  a r e  n o t  s u p p o r t e d  h o w e v e r  b y  t h e  s u b s e q u e n t  r e p o r t  o f  
A r a n g i o  a n d  c o - w o r k e r s  1 4 4 ,  i n  w h i c h  a  m e d i a l  s h i f t  i n  l o a d  w a s  a s s o c i a t e d  w i t h  s y s t e m a t i c  
p r o n a t i o n  o f  t h e  f o o t  a n d  a  l a t e r a l  s h i f t  i n  l o a d  o c c u r r e d  w i t h  s u p i n a t i o n .  A  f i v e  d e g r e e  s h i f t  
w a s  a s s o c i a t e d  w i t h  a p p r o x i m a t e l y  5 0 %  i n c r e a s e  i n  t h e  m o m e n t  a b o u t  t h e  n a v i c u l a r - m e d i a l  
c u n e i f o r m  a n d  c a l c a n e a l - c u b o i d  j o i n t s  r e s p e c t i v e l y ,  d u r i n g  p r o n a t i o n  o r  s u p i n a t i o n  
m o v e m e n t s .  
1 2 4  
4 . 2 . 1 . 3  F o o t  p r i n t s  
I n  o n e  n o v e l  v a r i a t i o n ,  F r e y c h a t  d e r i v e d  f o o t  p r i n t s  f r o m  b o t h  s t a t i c  a n d  d y n a m i c  p a s s e s  o v e r  
a  s p e c i a l l y  d e s i g n e d  a p p a r a t u s  2 5 0 .  A  v a r i e t y  o f  a n g l e s  w e r e  o b t a i n e d  f r o m  t h e  r e l a t i o n s h i p s  o f  
t h e  a n a t o m i c a l  s e g m e n t s  i d e n t i f i e d  o n  t h e  f o o t p r i n t .  T h e  c o e f f i c i e n t  o f  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  
d y n a m i c  f o o t p r i n t  d a t a  a n d  i t s  c a p a c i t y  t o  p r e d i c t  s e v e r a l  m e a s u r e s  o f  f o r c e  u n d e r  t h e  f o o t  w a s  
3 5 - 4 0 % ,  a g a i n  a  f i g u r e  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  C a v a n a g h  e t  a l .  T h i s  h o w e v e r ,  w a s  b a s e d  o n  t h e  
r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t w o  d y n a m i c  m e a s u r e s .  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  s t a t i c  f o o t  p r i n t  
a n d  t h e  d y n a m i c  f o r c e  d a t a  w e r e  n o t  r e p o r t e d ,  b u t  t h e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  s t a t i c  a n d  
d y n a m i c a l l y  d e r i v e d  f o o t  p r i n t  a n g l e s  w e r e  l o w  ( R = 0 . 3 7 ) ,  s u g g e s t i n g  a  s t i l l  w e a k e r  
r e l a t i o n s h i p  w i t h  t h e  f o r c e  d a t a .  
4 . 2 . 1 . 4  T w o  a n d  t h r e e  d i m e n s i o n a l  m o t i o n  a n a l y s i s  
T h e  s t r e n g t h  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  s t a t i c  p o s t u r e  a n d  d y n a m i c  f u n c t i o n  h a s  b e e n  
s u p p o r t e d  b y  m o r e  r e c e n t  w o r k  b y  D o n a t e l l i  e t  a l  3 3 5  a n d  C o r n w a l l  a n d  M c P o i l  3 3 6 .  I n  t h e  
D o n a t e l l i  s t u d y  a g r e e m e n t  b e t w e e n  t h e  s t a t i c  a n d  d y n a m i c  m e a s u r e s  w a s  g o o d  a l t h o u g h  t h e  
s t u d y  w a s  m e t h o d o l o g i c a l l y  w e a k ,  r e l y i n g  o n  c l i n i c a l  s t a t i c  e v a l u a t i o n  a n d  o n l y  a  t w o -
d i m e n s i o n a l  d y n a m i c  a s s e s s m e n t .  I n  t h e  C o r n w a l l  a n d  M c P o i l  s t u d y ,  s i m p l e  r e p e a t  
m e a s u r e m e n t s  o f  n a v i c u l a r  b o n e  h e i g h t  i n  s t a t i c  s t a n c e  a n d  d y n a m i c  m o v e m e n t  d u r i n g  g a i t  
u s i n g  a n  e l e c t r o m a g n e t i c  m o t i o n  t r a c k i n g  s y s t e m  d e m o n s t r a t e d  c l o s e  a g r e e m e n t  b e t w e e n  t h e  
s t a t i c  a n d  d y n a m i c  m e a s u r e s .  T h e s e  f i n d i n g s  c o n t r a s t  w i t h  t h e  f i n d i n g s  o f  C a s h m e r e  e t  a l  w h o  
d e m o n s t r a t e d  o n l y  a  w e a k  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  s t a n d i n g  m e d i a l  a r c h  h e i g h t ,  a n d  t h e  a r c h  
c o m p r e s s i o n  d u r i n g  g a i t  ( R = 0 . 0 8 9 )  3 3 7  ,  a n d  t h o s e  o f  H u n t  e t  a l  w h o ,  a s  p a r t  o f  t h e  s a m e  g r o u p  
o f  r e s e a r c h e r s ,  a l s o  i n v e s t i g a t e d  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  s t a t i c  m e a s u r e s  o f  m e d i a l  a r c h  
h e i g h t  a n d  h e e l  e v e r s i o n  w i t h  t h e i r  d y n a m i c  e q u i v a l e n t s .  H u n t  e t  a i ,  c o n c l u d e d  t h a t  i n d i v i d u a l  
s t a t i c  m e a s u r e s  a r e  p o o r l y  p r e d i c t i v e  o f  d y n a m i c  m o t i o n s  3 3 8 .  
I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e  c o n f l i c t i n g  c o n c l u s i o n s  f r o m  t h e s e  d a t a  r e f l e c t  t h e  f i n d i n g s  o f M c P o i l  
a n d  C o r n w a l l  i n  a  p r e v i o u s  1 9 9 6  s t u d y ,  i n  w h i c h  t h e  c o e f f i c i e n t  o f  d e t e r m i n a t i o n  b e t w e e n  
i n d e p e n d e n t  f o o t  s t a t i c  a n d  d y n a m i c  m e a s u r e s  ( f o r  e x a m p l e  a r c h  h e i g h t  v s  c a l c a n e a l  a n g l e )  
w a s  f o u n d  t o  b e  p a r t i c u l a r l y  l o w .  ( R
2
= 0 . 1 7 )  2 4 .  I t  i s  a l s o  p o s s i b l e  h o w e v e r ,  t h a t  t h e  
r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  s t a t i c  a n d  d y n a m i c  m e a s u r e s  v a r i e s  a c c o r d i n g  t o  s i t e .  N a w o c z e n s k i  e t  a l  
3 3 9  r e p o r t e d  a  h i g h  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  s t a t i c  a n d  d y n a m i c  m e a s u r e s  o f  h a l l u x  d o r s i f l e x i o n  
u s i n g  a n  e l e c t r o m a g n e t i c  m o t i o n  t r a c k i n g  s y s t e m .  I t  i s  l i k e l y  t h a t  t h i s  f i n d i n g  r e f l e c t s  t h e  
l a r g e r  r a n g e s  o f  m o t i o n  s e e n  a t  t h e  f i r s t  m e t a t a r s o p h a l a n g e a l  j o i n t ,  a n d  t h e  r e l a t i v e  s t a b i l i t y  o f  
m a r k e r s  a t t a c h e d  t o  t h e  s e g m e n t s  p r o x i m a l  a n d  d i s t a l  t o  t h e  j o i n t  u n d e r  i n v e s t i g a t i o n .  
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C l e a r l y ,  t h e  e x t e n t  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  s t a t i c  m e a s u r e s  a n d  s u b s e q u e n t  d y n a m i c  
f u n c t i o n  w i l l  c o n t i n u e  t o  b e  l i m i t e d  e v e n  w i t h  i m p r o v e d  s t a t i c  m e a s u r e s  6 ,  a s  t h e  d y n a m i c  
c o m p o n e n t  i s  s u b s t a n t i a l l y  m o r e  c o m p l e x .  A  n u m b e r  o f  o t h e r  f a c t o r s  i n c l u d i n g  s t r u c t u r a l  
f a c t o r s  s u c h  a s  l e g  r o t a t i o n  ( f o o t  p l a c e m e n t  a n g l e )  2 5 3 ,  t h e  p h y s i c a l  r i g i d i t y  o f  t h e  f o o t  a n d  l e g  
2 7 6 3 4 0  •  d ·  1  1  3 4 1  3 4 2  •  f  1 ·  .  f ·  "  2 8 5  d  
,  a c t i v e  a n  p a s s i v e  m u s c  e  c o n t r o  ,  p o m t  0  a p p  I c a t l O n  0  m p u t  l o r c e  a n  
s u b t l e  n e u r o m u s c u l a r  m e c h a n i s m s  a s  p r o p o s e d  b y  N i g g  3 4 3  m a y  c o m e  i n t o  p l a y ,  a l o n g  w i t h  
t h e  s t r u c t u r a l  a n d  m o r p h o l o g i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  f o o t .  
T h e r e  c a n  b e  n o  d o u b t  t h a t  d y n a m i c  m e a s u r e s  r e m a i n  t h e  i d e a l  b u t ,  g i v e n  t h e  r e a d y  
a v a i l a b i l i t y  o f  s t a t i c  m e a s u r e s  a n d  t h e  l i m i t e d  a p p l i c a t i o n  o f  d y n a m i c  m e a s u r e s  i n  r o u t i n e  
c l i n i c a l  p r a c t i c e ,  s t a t i c  m e a s u r e s  m a y  c o n t i n u e  t o  p l a y  a  p a r t  i n  t h e  a s s e s s m e n t  o f  t h e  h u m a n  
f o o t  f o r  s o m e  t i m e .  
4 . 2 . 2  W e i g h t b e a r i n g  a n d  n o n - w e i g h t b e a r i n g  m e a s u r e s  
A n  o p e n  k i n e t i c  c h a i n  e x i s t s  w h e r e  a n  a n a t o m i c a l  s e g m e n t  m o v e s  r e l a t i v e  t o  o n e  f i x e d  p o i n t  
b u t  w h e r e  t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  s e g m e n t  i s  f r e e  t o  m o v e  i n  s p a c e  i . e .  i n  a  n o n - w e i g h t b e a r i n g  
s t a t e  s u c h  a s  s e e n  i n  t h e  a r m  a n d  h a n d .  T h e  f o o t  a n d  l e g  m o r e  u s u a l l y  f u n c t i o n  w e i g h t b e a r i n g  
h o w e v e r ,  i n  a  c l o s e d  k i n e t i c  c h a i n  w h e r e  t h e  l i m b  i s  c o n s t r a i n e d  a t  b o t h  e n d s .  I n  t h e  c a s e  o f  
t h e  m a n y ,  i n t e r d e p e n d e n t  r e l a t i o n s h i p s  o c c u r r i n g  i n  t h e  s m a l l  j o i n t s  o f  t h e  f e e t ,  t h i s  c l o s e d  
c h a i n  a c t i v i t y  b e c o m e s  p a r t i c u l a r l y  i m p o r t a n t .  M a n y  o f  t h e  e a r l y  a t t e m p t s  t o  o b j e c t i f y  
a s s e s s m e n t  o f  f o o t  a n d  l e g  f u n c t i o n  w e r e  b a s e d  o n  o p e n  k i n e t i c  c h a i n  m e a s u r e s  2 1 3  3 4 4 ,  a n d  
h a v e  t h u s  b e e n  c r i t i c i s e d  b y  c l i n i c i a n s  a s  l a c k i n g  c l i n i c a l  a p p l i c a b i l i t y  a n d  v a l i d i t y  2 7 0 .  T h e  
e f f e c t s  o f  v a r y i n g  d e g r e e s  o f l o a d i n g  w e r e  i n v e s t i g a t e d  b y  K i t a o k a  e t  a l  i n  1 9 9 5  w h o  
d e t e r m i n e d  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  l o a d e d  a n d  u n l o a d e d  m e a s u r e s  o f  u p  t o  9 . 4 °  a t  t h e  T N J  a n d  
4 . 4 °  a t  t h e  s u b t a l a r  j o i n t ,  e q u i v a l e n t  t o  2 0 - 3 0 %  o f  t h e  j o i n t s '  t o t a l  r a n g e  o f  m o t i o n  2 2 1 .  I n  
p r a c t i c a l  t e r m s  t h i s  u n d e r p i n s  a  s y s t e m a t i c  u n d e r e s t i m a t e  o f  w e i g h t b e a r i n g  f u n c t i o n  w h e n  
n o n - w e i g h t b e a r i n g  m e a s u r e s  a r e  e m p l o y e d  3 4 5  1 8 8 .  D e s p i t e  t h e  t h e o r e t i c a l  s u p e r i o r i t y  o f  
w e i g h t b e a r i n g  m e a s u r e s ,  p r o p o n e n t s  o f  h i g h  q u a l i t y ,  o b j e c t i v e  m e a s u r e s  n o t e  t h a t  t h e  
d i f f i c u l t i e s  a s s o c i a t e d  w i t h  a c c u r a t e  i n  v i v o  m e a s u r e m e n t  i n  t h e  c l o s e d  c h a i n  r e m a i n  
i n s u r m o u n t a b l e ,  r e s u l t i n g  i n  m e a s u r e s  o f  g e n e r a l l y  p o o r  r e l i a b i l i t y  3 4 6 3 4 7 .  M o r e  g e n e r a l  
q u a l i t a t i v e  a s s e s s m e n t s  a r e  w i d e l y  u s e d  i n  t h e  c l i n i c a l  f i e l d ,  b u t  a r e  t h e m s e l v e s  o f l i m i t e d  u s e  
w h e r e  t h e y  d o  n o t  a d e q u a t e l y  q u a n t i f y  t h e  f u n c t i o n  o f  t h e  p a r t s .  M o s t  n o w  a g r e e  t h a t  
w e i g h t b e a r i n g  a s s e s s m e n t  i s  p r e f e r a b l e ,  w i t h  s u p p l e m e n t a r y  m e a s u r e s  f r o m  n o n -
w e i g h t b e a r i n g  a s s e s s m e n t s  a l s o  i n c o r p o r a t e d  i f  n e c e s s a r y  1 8 8 2 2 1 2 7 2  3 4 5  3 4 7  
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4 . 2 . 3  S u b j e c t i v e  a n d  o b j e c t i v e  c l i n i c a l  f a c t o r s  
D u e  i n  n o  s m a l l  p a r t  t o  t h e  s e e m i n g l y  i n t r a c t a b l e  p r o b l e m s  a s s o c i a t e d  w i t h  p s e u d o - o b j e c t i v e  
m e a s u r e m e n t s  d e r i v e d  f r o m  a n g l e s  m e a s u r e d  d i r e c t l y  f r o m  t h e  j o i n t s ,  o r  f r o m  l i n e s  d r a w n  o n  
t h e  s k i n ,  K e e n a n ,  i n  1 9 9 7  w a s  m o v e d  t o  c o m m e n t :  
' R a t h e r  t h a n  a t t e m p t i n g  t o  q u a n t i f Y  t h e  p o s i t i o n  a n d  r a n g e  o f  m o t i o n  o f  t h e  f o o t  i n  t e r m s  o f  
d e g r e e s ,  t h e r e  i s  s o m e  e v i d e n c e  t o  s u g g e s t  t h a t  a  m o r e  q u a l i t a t i v e  o r  p o s i t i o n a l  a s s e s s m e n t  
I d b  
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w o u  e  m o r e  a p p r o p r z a t e  .  
T h i s  i s  s u b s t a n t i a t e d  b y  t h e  d a t a  o f P e a r c e  a n d  B u c k l e y  2 1 4  w h o  i d e n t i f Y  s i g n i f i c a n t  
o v e r e s t i m a t i o n  o f  a n g u l a r  r o t a t i o n  b y  c l i n i c a l  m e a s u r e s .  T h e y  a l s o  c o n c l u d e  t h a t  e m p i r i c  
c l i n i c a l  m e a s u r e m e n t s  m a y  b e  m o r e  v a l i d  t h a n  s p u r i o u s  c l i n i c a l  m e a s u r e m e n t s  i n  d e g r e e s .  
T h i s  c o n c e p t  i s  d e v e l o p e d  f u r t h e r  i n  t h e  f o l l o w i n g  s e c t i o n s .  
4 . 2 . 4  C o n t i n u o u s  s c a l e s  a n d  c a t e g o r i s a t i o n  o f  f o o t  t y p e  
O n e  l o n g - s t a n d i n g  d i f f i c u l t y  w i t h  f o o t  t y p e  a s s e s s m e n t  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  d e f i n i n g  a n  
a p p r o p r i a t e  r e f e r e n c e  p o i n t  o r  ' n e u t r a l  p o s i t i o n ' .  T h i s  i s  h i g h l i g h t e d  b y  t h e  r a n g e  o f  e x a m p l e s  
w h e r e b y  d e f i n i t i o n s  o f  n e u t r a l  a r e  b a s e d  o n  a n a t o m i c a l  c o n v e n i e n c e  r a t h e r  t h a n  f u n c t i o n a l l y  
.  f u l  .  .  1 8 8 3 4 8 3 4 9  T h '  .  f  h  h i '  I  f " '  d '  d  d  
m e a n m g  p o s l h o n s .  .  u s ,  l r r e s p e c h v e  0  t  e  t e c  n o  o g l c a  e  ~orts l r e c t e  t o w a r  
e s t a b l i s h i n g  a c c u r a t e  m e a s u r e s  o f  f o o t  f u n c t i o n ,  t h i s  a r e a  o f  s t u d y  r e m a i n s  h a n d i c a p p e d  b y  t h e  
c o n t i n u e d  i n a b i l i t y  t o  d e f i n e  t h e  s t a r t i n g  p o i n t  f o r  a l l  s u c h  m e a s u r e s  1 4 1 4 0 3 4 4 .  E v e n  i f  a  
c o m p r o m i s e  d e f i n i t i o n  i s  a c c e p t e d ,  a n d  t h e  n e u t r a l  p o s i t i o n  i s  d e f i n e d ,  f o r  i n s t a n c e ,  a s  t h e  
p o s i t i o n  o f  m a x i m a l  c o n g r u e n c e  i n  t h e  t a l o - n a v i c u l a r  j o i n t ,  t h e n  t h e  p r o b l e m  r e m a i n s  t h a t  a n  
i n h e r e n t l y  s u b j e c t i v e  m e a s u r e  a c t s  a s  t h e  s t a r t i n g  p o i n t  f o r  a l l  s u b s e q u e n t  o b j e c t i v e  m e a s u r e s  
2 1 2 .  T h i s  f a c t  a l o n e  m a y  i n d i c a t e  h o p e l e s s n e s s  o f  a t t e m p t i n g  t o  r e l y  s o l e l y  o n  o b j e c t i v e  
q u a n t i f i c a t i o n  o f  f o o t  f u n c t i o n .  E x p e r i e n c e d  p r a c t i t i o n e r s  h a v e  b e e n  s h o w n  t o  a c h i e v e  s o m e  
c o n s e n s u s  w h e n  r e q u i r e d  t o  p l a c e  t h e  f o o t  i n t o  a  ' n e u t r a l '  p o s i t i o n ,  b u t  o n l y  a f t e r  a s  m a n y  a s  
s i x  m e a s u r e s  o n  t h e  s a m e  s u b j e c t  1 0  a n d  m o r e  r e l i a b l e  o r  u s e f u l  b a s e s  h a v e  b e e n  s o u g h t .  
A s t r o m  a n d  A r v i d s o n  p r o p o s e  t h a t  t h e  e n t i r e  p a r a d i g m  o f  a n  ' i d e a l '  f o o t  i s  b a s e d  o n  a n  i n v a l i d  
t h e o r e t i c a l  c o n c e p t ,  a r g u i n g  t h a t  a  p r o p e r  r e f e r e n c e  s h o u l d  b e  b a s e d  o n  c l i n i c a l  o b s e r v a t i o n s ,  
r a t h e r  t h a n  o n  u n r e l i a b l e  a n d  t h e o r e t i c a l l y  d r i v e n  b u t  u n s u b s t a n t i a t e d  c o n s i d e r a t i o n s  3 4 7 .  I t  h a s  
b e e n  p r o p o s e d  t h a t  t h e  t h e o r e t i c a l l y  ' n o r m a l '  f o o t  i . e .  t h e  s u b t a l a r  ' n e u t r a l '  f o o t  i s  a  r a r i t y  3 4 7  
2 3 1  I t  i s  a r g u e d  t h a t  t h e  r a n g e  o f  t h e o r e t i c a l  d e f i n i t i o n s  o f  p a t h o l o g y  w h i c h  i n  t r u t h  a l s o  
e n c o m p a s s  s u b t l e  v a r i a t i o n s  f r o m  n o r m a l  i s  q u i t e  l a r g e ,  a n d  C o r n w a l l  a n d  M c P o i l  i n  1 9 9 9  
a d v o c a t e  u s i n g  t h e  t e r m  ' t y p i c a l '  t o  a m e l i o r a t e  t h e  d i s p u t e  o v e r  t h e  d e f i n i t i o n  o f  t h e  
t h e o r e t i c a l  t e r m  ' n o r m a l '  3 5 0 .  
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D e s p i t e  t h e  d i f f i c u l t y  i n  d e f i n i n g  ' n o r m a l i t y '  i t  i s  p o s s i b l e  t o  i d e n t i f Y  c h a r a c t e r i s t i c s  
a s s o c i a t e d  w i t h  v a r i o u s  t y p e s  o f f o o t  m o r p h o l o g y  1 3 5 .  T h e s e  a r e  s o  w e I J  d o c u m e n t e d  a s  t o  b e  
t a k e n  f o r  g r a n t e d ,  i n d e e d  A n d e r s o n  2 3 6  m a k e s  t h e  t o n g u e  i n  c h e e k  o b s e r v a t i o n  t h a t  ' t y p i c a I J y  a  
c l i n i c i a n  c a I J s  a  f o o t  f l a t  w h e n  i t  a p p e a r s  f l a t . '  
T o  d a t e  m o s t  s u c h  m e t h o d s  h a v e  f o c u s s e d  o n  o n l y  o n e  a s p e c t  o f  f o o t  f u n c t i o n  a n d  t h e r e  
r e m a i n s  n o  s i n g l e ,  e a s i l y  p e r f o r m e d  m e t h o d  f o r  q u a n t i t a t i v e l y  d e t e r m i n i n g  d i f f e r e n t  f o o t  t y p e s  
3 5 1 .  K e I J y ,  a s  e a r l y  a s  1 9 4 7 ,  h a d  r e c o g n i s e d  t h e  i n a d e q u a c y  o f  r e l y i n g  o n  s i n g l e  m e a s u r e s .  
K e l l y  o u t l i n e d  a  s t u d y  i n  w h i c h  f i v e  s u c h  m e a s u r e s  d e r i v e d  f r o m  f o o t p r i n t s ,  a n d  a  r a n g e  o f  
o t h e r  i n d i c a t o r s  e m p l o y e d  w i t h  t h e  c h i l d  s t a n d i n g ,  s i t t i n g  o r  s e m i - w e i g h t b e a r i n g  y i e l d e d  d a t a  
f r o m  a  t o t a l  o f  3 2  e m p i r i c a l  m o r p h o l o g i c a l  a n d  f u n c t i o n a l  v a r i a b l e s  2 2 2 .  
M e n z  h a s  a l s o  q u e s t i o n e d  t h e  v a l i d i t y  o f  i n f e r r i n g  c o m p l e x  f o o t  f u n c t i o n  f r o m  d i s c r e t e  s i n g l e  
p l a n e  m e a s u r e s  1 5  a l t h o u g h  h i s  p r o p o s e d  s o l u t i o n  i n c o r p o r a t e d  t e c h n i q u e s  t h a t  i n v o l v e  m u l t i p l e  
m o d e r a t e l y  c o m p l e x ,  i n s t r u m e n t e d  m e a s u r e s .  W h i l e  s u c h  m e a s u r e s  a r e  l a r g e l y  o b j e c t i v e ,  t h e  
i n c o n v e n i e n c e  a s s o c i a t e d  w i t h  o b t a i n i n g  t h e m  h a s  l e d  t o  l i m i t e d  u p t a k e  o f  t h i s  a p p r o a c h .  
W h e r e  p r a g m a t i c  c l i n i c a l  a s s e s s m e n t s  a r e  r e q u i r e d ,  m e a s u r e m e n t s  u s i n g  c l i n i c i a n  g e n e r a t e d  
c r i t e r i a  a r e  c o m m o n  i n  m e d i c i n e .  I n  t h e  e v a l u a t i o n  o f  b e n i g n  j o i n t  h y p e r m o b i l i t y  s y n d r o m e  
f o r  i n s t a n c e ,  h y p e r m o b i l i t y  i s  a l m o s t  u n i v e r s a l l y  d e f i n e d  a c c o r d i n g  t o  a  n i n e  p o i n t  s c a l e  
k n o w n  a s  t h e  B e i g h t o n - C a r t e r - W i l k i n s o n  C B C W )  s c a l e  3 5 2 .  I n  u s i n g  t h e  B C W  s c a l e ,  t h e  
p r e s e n c e  o r  a b s e n c e  o f  a  r a n g e  o f  s p e c i f i c  c r i t e r i a  a r e  s i m p l y  n o t e d  a n d  s c o r e d  b y  t h e  
c l i n i c i a n .  T h e  c o m b i n a t i o n  o f  t h e  c r i t e r i a  t h u s  e n a b l e s  a  c o m p o s i t e  s c o r e  g i v i n g  a n  i n d i c a t i o n  
o f  t h e  o v e r a l l  m o b i l i t y  o f  t h e  i n d i v i d u a l .  T h e  B C W  s c a l e  h a s  b e e n  c r i t i c i s e d  f o r  i t s  s i m p l i c i t y ,  
i t s  s u b j e c t i v i t y ,  a n d  i t s  n o n - l i n e a r i t y ,  a I J  c r i t i c i s m s  w h i c h  c o u l d  e q u a I J y  b e  l e v e l l e d  a t  a  
c r i t e r i o n  b a s e d  m e a s u r e  o f  f o o t  p o s t u r e .  I n  p r a c t i c e  h o w e v e r ,  b e c a u s e  t h e r e  i s  n o  d e f i n i t i v e  
l a b o r a t o r y  o r  b i o c h e m i c a l  a s s a y  w h i c h  c a n  p r o v i d e  a  d e f i n i t i v e  q u a n t i f i c a t i o n  o f  j o i n t  
m o b i l i t y ,  t h e  B C W  s c a l e  r e m a i n s  t h e  a l m o s t  u n a n i m o u s  c h o i c e  o f  c l i n i c i a n s  w i s h i n g  t o  
q u a n t i f Y  q u i c k l y ,  t h e  j o i n t  m o b i l i t y  i n  t h e  c l i n i c a l  s e t t i n g
3 5 3
•  M o d i f i c a t i o n s  t o  i n c r e a s e  
o b j e c t i v i t y  h a v e  b e e n  s u g g e s t e d  o v e r  t h e  y e a r s ,  3 5 4 3 5 5  b u t  w i t h o u t  e x c e p t i o n  h a v e  f a I J e n  
r a p i d l y  i n t o  d i s u s e ,  a s  t h e  s i m p l i c i t y  a n d  c l i n i c a l  u t i l i t y  o f  t h e  e x i s t i n g  m e a s u r e  r e m a i n  i t s  
m o s t  c o m p e l l i n g  f e a t u r e s  3 5 3 .  
4 . 2 . 5  M u l t i f a c t o r i a l  v a r i a t i o n s  i n  s t r u c t u r e  a n d  f u n c t i o n  
F o o t  f u n c t i o n  i s  a  p r o d u c t  o f  t h e  c o m b i n e d  m o t i o n s  o c c u r r i n g  a t  t h e  S T J I  M T J  a n d  a t  d i s t a l  
j o i n t  c o m p l e x e s .  T h e  i n t e r r e l a t i o n s h i p s  o f  t h e  j o i n t s  o f  t h e  f o o t  h a v e  b e e n  d i s c u s s e d  a t  a  
t h e o r e t i c a l  l e v e l  i n  a  n u m b e r  o f  p a p e r s  2 2 0 2 2 1  3 5 6 · 3 5 9  a n d  s o m e  o f  t h e  t h e o r y  h a s  b e e n  
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s u b s t a n t i a t e d  b y  t h e  i n  v i v o  s t u d i e s  o f  C o r n w a l l  &  M c P o i l  3 5 0 ,  O u z o n i a n  &  S h e r e f f  3 6 0  ,  
L u n d b e r g  e t  a l  3 5 8  a n d  W i n s o n  e t  a l  3 6 1 ,  a n d  b y  t h e  i n t e r v e n t i o n  s t u d i e s  o f  A s t i o n  e t  a l  3 6 2  I n  
t h e s e  s t u d i e s  t h e  c o m b i n e d  f u n c t i o n  o f  t h e  s e g m e n t a l  c o m p o n e n t s  ( o f t e n  t h e  r e a r f o o t ,  m i d  f o o t  
a n d  t h e  m e t a t a r s a l s )  a r e  t h o r o u g h l y  i n v e s t i g a t e d .  T h e  i m p o r t a n c e  o f  t h e  m i d f o o t  i s  
h i g h l i g h t e d  i n  t h e  m a g n i t u d e  o f  m o t i o n s  o b s e r v e d  i n  t h e  m i d t a r s a l  s e g m e n t  3 5 8 3 6 0 3 6 1 ,  a n d  t h e  
i n t e r r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  t h e  s e g m e n t s  h a v e  b e e n  d e s c r i b e d  i n  s o m e  d e t a i l .  A s t i o n  e t  a l  
e m p l o y e d  t h e  c l e v e r  d e s i g n  o f  s e l e c t i v e  a r t h r o d e s i s  o f  c a d a v e r o u s  f o o t  l a n k l e  c o m p l e x e s .  I n  
t h i s  s t u d y  o f t e n  s p e c i m e n s  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  c o m p l e x  i n t e r r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  t h e  j o i n t s  i n  
t h e  r e a r f o o t  a n d  m i d f o o t  w e r e  e x p l o r e d  i n  d e t a i l  3 6 2 .  I n  a g r e e m e n t  w i t h  t h e  w o r k  o f  o t h e r  
a u t h o r s  2 2 1  3 5 0 3 5 7 3 5 8 3 6 0 ,  l a r g e  e x c u r s i o n s  w e r e  f o u n d  i n  t h e  m i d  f o o t  j o i n t s ,  a n d  i n  t h e  t a l o -
n a v i c u l a r  j o i n t  i n  p a r t i c u l a r .  I m p o r t a n t l y  h o w e v e r ,  A s t i o n  e t  a l  w e r e  a b l e  t o  d e m o n s t r a t e  t h e  
i m p o r t a n c e  o f  t h i s  j o i n t  t o  c o n s e q u e n t  m o t i o n s  i n  o t h e r  j o i n t s  i n  t h e  f o o t .  I n  a n y  o f  t h e  
c o m b i n a t i o n s  o f  a r t h r o d e s i s  t h a t  i n v o l v e d  t h e  T N J ,  m o t i o n  i n  t h e  o t h e r  j o i n t s  w a s  r e s t r i c t e d  t o  
a p p r o x i m a t e l y  t w o  d e g r e e s .  
C e n t r a l  t o  t h e  c o n c e p t  o f  t h e  n e w  m e a s u r e  i s  t h e  r e c o g n i t i o n  t h a t  m o v e m e n t  i n  t h e  j o i n t s  o f  t h e  
f o o t  i s  t r i - p l a n a r  a n d  w i l l  t h e r e f o r e  r e s u l t  i n  o b s e r v a b l e  c h a n g e s  i n  a l l  t h r e e  b o d y  p l a n e s  2 1 6 3 4 2  
3 4 4  I n  v i t r o  s t u d i e s  h a v e  l o n g  s u g g e s t e d  t h a t  s i n g l e  p l a n e  m e a s u r e s ,  i n  p a r t i c u l a r  f r o n t a l  p l a n e  
r e a r f o o t  m o t i o n  i s  a n  i n a d e q u a t e  b a s i s  f o r  p r e d i c t i n g  s u b t a l a r  m o t i o n  3 6 3 .  S i m i l a r l y  t h e  i n k  
f o o t p r i n t  d e r i v e d  a r c h  i n d e x  h a s  b e e n  s h o w n  t o  b e  o n l y  m o d e r a t e l y  c o r r e l a t e d  ( R = O . 7 1 )  w i t h  
n o r m a l i s e d  n a v i c u l a r  h e i g h t  ( n o t e :  t h i s  e q u a t e s  t o  R 2 = O . 5 0 ,  a l t h o u g h  t h e  R 2  w a s  n o t  m o d e l l e d  
o r  r e p o r t e d  e x p l i c i t l y i
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.  M u e l l e r  r e p o r t s  2 7 - 3 3 %  c o e f f i c i e n t s  o f  d e t e r m i n a t i o n  f o r  n a v i c u l a r  
d r o p  t o  r e a r f o o t  I  f o r e f o o t  p o s i t i o n  2 7 1 .  F r e y c h a t  a g a i n  r e p o r t s  a  s i m i l a r  f i g u r e  ( 3 6 % )  f r o m  a  
c o m p o s i t e  r e a r f o o t  t o  f o r e f o o t  a n g l e  d e r i v e d  f r o m  a n  i n k e d  f o o t p r i n t ,  b u t  t h e s e  r e p r e s e n t  o n l y  
t h e  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  s t a t i c  m o t i o n s  i n  v a r i o u s  s e g m e n t s  a n d  b o d y  p l a n e s .  
F o o t  p r o n a t i o n / s u p i n a t i o n  i n v o l v e s  a  c o m p l e x  t r i a d  o f  m o t i o n s  c o m p r i s i n g  e v e r s i o n  o f  t h e  
r e a r f o o t  a n d  a d d u c t i o n  a n d  p l a n t a r f l e x i o n  o f  t h e  t a l u s  o n  t h e  c a l c a n e u s ,  h o w e v e r ,  a n d  t h e r e  i s  
c o n s i d e r a b l e  b e t w e e n - s u b j e c t  v a r i a b i l i t y  i n  t h e  d e g r e e  o f  c o u p l i n g  o f  e a c h  o f  t h e s e  c o m p o n e n t  
.  1 4 1 5 2 1 7 2 2 0 2 7 8 3 4 2  T h '  .  b ' I '  d  I '  h  I "  I  h '  d '  
m o t I O n s  .  I S  v a r m  I  I t y  w a s  n o t e  e a r  y  m  t  e  c  m i c a  t o m o g r a p  I C  s t u  l e S  
o f  t h e  r e a r f o o t  j o i n t  r a n g e s  o f  m o t i o n  3 6 4  a n d  h a s  s i n c e  b e e n  c o n f i r m e d  i n  m a n y  s t u d i e s .  
D e s p i t e  t h e  a c k n o w l e d g e d  c o m p l e x i t y  o f  t h e  f o o t  j o i n t s ,  m u c h  o f  t h e  c l i n i c a l  e x a m i n a t i o n  
u s e d  t o d a y  r e l i e s  o n  i n a d e q u a t e  s i n g l e  p l a n e  m e a s u r e s  s u c h  a s  i n v e r s i o n  l e v e r s i o n  o f  t h e  
r e a r f o o t  3 6 3  o r  a r c h  h e i g h t  1 8 5 2 2 4  .  
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T h e  c o n t r i b u t i o n  t o  t h e  c o m p o s i t e  m o t i o n  o f  t h e  f o o t ,  o f  s p e c i f i c  m o t i o n  i n  e a c h  o f  t h e  
c o m p o n e n t  p l a n e s  v a r i e s  b e t w e e n  i n d i v i d u a l s  a c c o r d i n g  t o  t h e  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  j o i n t  a x e s ,  
t h e  r i g i d i t y  o f  t h e  s t r u c t u r e s  a n d  t h e  p o i n t  o f  a p p l i c a t i o n  o f f o r c e s  a b o u t  t h e  j o i n t s  3 6 5 .  I n  o n e  
i n  v i t r o  k i n e m a t i c  s t u d y  o f  c o m p o s i t e  t a l o - c r u r a l  a n d  t a l o - c a l c a n e a l  m o t i o n s ,  i n c o r p o r a t i n g  
m u l t i - p l a n a r  o b s e r v a t i o n s  h a s  b e e n  s h o w n  t o  b e  s u p e r i o r  3 6 3 .  T h e  i m p l i c a t i o n  i s  t h u s  t h a t  
m e a s u r e s  i n v o l v i n g  m o r e  t h a n  o n e  p l a n a r  c o m p o n e n t  w o u l d  o f f e r  b e n e f i t s  i n  t h e  
q u a n t i f i c a t i o n  o f  f o o t  p o s t u r e .  
T h i s  c o n c e p t  i s  d e s c r i b e d  a n d  d e v e l o p e d  b y  S m i t h  i n  h i s  1 9 9 7  t r e a t i s e  o n  t h e  s u r g i c a l  
m a n a g e m e n t  o f  f l a t  f e e t  2 6 4 .  I n  t h i s  p a p e r ,  d i f f e r e n t  t y p e s  o f f o o t  a r e  i d e n t i f i e d ,  e a c h  a s s o c i a t e d  
w i t h  d o m i n a n t  m o t i o n s  i n  o n e  o f  t h e  t h r e e  c a r d i n a l  b o d y  p l a n e s .  T h i s  o f  c o u r s e  r e p r e s e n t s  a n  
o v e r s i m p l i f i c a t i o n  o f  t h e  p r o b l e m  b u t  s e r v e s  t o  h i g h l i g h t  t h e  m a i n  i s s u e .  S o n g  e t  a l  s i m i l a r l y  
c o n c l u d e  t h a t  e x i s t i n g  s y s t e m s  o f  c l a s s i f i c a t i o n  a r e  d e f i c i e n t  w h e r e  t h e y  d o  n o t  d i f f e r e n t i a t e  
v a r i a t i o n s  i n  f o o t  p o s t u r e / f u n c t i o n  c a u s e d  b y  1 s t  r a y  p o s i t i o n ,  t r a n s v e r s e  p l a n e  d e f o r m i t y ,  a n d  
f o r e f o o t l r e a r f o o t  s a g i t t a l  p l a n e  d e f o r m i t i e s  2 7 3 .  T h e  i n c o m p l e t e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  p a i r s  o f  
d i s c r e t e  s i n g l e  m e a s u r e s  i s  w e l l  d o c u m e n t e d  2 5 5 2 7 1  a n d  w a s  d i s c u s s e d  i n  t h e  r e v i e w  i n  C h a p t e r  
T w o .  
4 . 2 . 6  R e p e a t a b i l i t y  a n d  v a l i d a t i o n  
I t  i s  w i d e l y  r e c o g n i s e d  t h a t  m e a s u r e m e n t  o f  t h e  s m a l l  j o i n t s  o f  t h e  f o o t  i s  l e s s  r e l i a b l e  t h a n  
m e a s u r e m e n t  o f l a r g e  j o i n t s  s u c h  a s  t h e  k n e e  a n d  h i p  2 6 8 .  T h e  i s s u e s  o f  r e l i a b i l i t y  h a v e  b e e n  
d i s c u s s e d  i n  C h a p t e r s  O n e  a n d  T w o  a n d  w i l l  n o t  b e  d e v e l o p e d  a g a i n  h e r e .  O n e  p o i n t  t o  n o t e  
h o w e v e r ,  r e l a t e s  t o  t h e  i s s u e  o f  d r a w n  s e g m e n t  b i s e c t i o n s ,  l i n e s  d r a w n  o n  t o  t h e  s k i n  a g a i n s t  
w h i c h  s u p p o s e d l y  o b j e c t i v e  c l i n i c a l  m e a s u r e s  c a n  b e  d e r i v e d .  S i g n i f i c a n t  e r r o r  h a s  b e e n  
s h o w n  t o  e x i s t  e v e n  i n  t h e  p r e l i m i n a r y  m a r k i n g  o f  s e g m e n t  b i s e c t i o n  l i n e s  3 6 6 ,  i n t r o d u c i n g  
e r r o r  b e f o r e  t h e  a c t  o f  m a n u a l  m e a s u r e m e n t .  
R e c e n t  a t t e m p t s  h a v e  b e e n  m a d e  t o  a t t e m p t  t o  r e f i n e  t h e  m a r k i n g  o f  b i s e c t i o n  l i n e s  t h r o u g h  
c a l l i p e r - d e r i v e d  m a r k i n g s  1 1 ,  b u t  w h i l e  t h i s  a p p r o a c h  a p p e a r s  t o  i m p r o v e  t h e  t e c h n i c a l  
r e l i a b i l i t y  o f  m e a s u r e m e n t s ,  s u c h  t e c h n i q u e s  a r e  t i m e  c o n s u m i n g  a n d  t e c h n i c a l l y  a w k w a r d ,  
a n d  h a v e  n o t  b e e n  a d o p t e d  i n  r o u t i n e  p r a c t i c e .  A n y  n e w  m e a s u r e  m u s t  b e  b e t t e r  e v a l u a t e d  f o r  
r e l i a b i l i t y  a n d  v a l i d i t y  p r i o r  t o  i t s  a d o p t i o n  i n  p r a c t i c e ,  t o  p r e v e n t  a  r e p e a t  o f  t h e  e x i s t i n g  s t a t e  
o f  a f f a i r s .  
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4 . 2 . 7  T i m e  t o  c o m p l e t e  t h e  a s s e s s m e n t  a n d  r e q u i r e m e n t  f o r  s p e c i a l i s e d  
e q u i p m e n t  
I t  h a s  b e e n  n o t e d  p r e v i o u s l y  t h a t  t h e  t i m e  t a k e n  t o  u n d e r t a k e  o b j e c t i v e  e v a l u a t i o n s  a n d  
r e q u i r e m e n t  f o r  s p e c i a l i s e d  e q u i p m e n t  c a n  b e  a  b a r r i e r  t o  t h e i r  u s e  i n  c l i n i c  1 8 9  F u r t h e r  
d e t a i l e d  d i s c u s s i o n  o f  t h i s  p o i n t  i s  t h e r e f o r e  u n n e c e s s a r y ,  o t h e r  t h a n  t o  m a k e  t h e  p o i n t  t h a t  i t  
w a s  c o n s i d e r e d  d e s i r a b l e  t h e r e f o r e ,  f o r  a  c l i n i c a l  m e a s u r e  s u c h  a s  t h e  F P I  t o  b e  q u i c k  t o  
c o n d u c t  a n d  n o t  t o  r e q u i r e  s p e c i a l i s t  e q u i p m e n t .  
4 . 3  C O N S T R U C T I O N  O F  A  D R A F T  F O O T  P O S T U R E  I N D E X  
4 . 3 . 1  I d e n t i f i c a t i o n  o f  p o t e n t i a l l y  s u i t a b l e  c o m p o n e n t s  
I n  a  c o m p r e h e n s i v e  r e v i e w  o f  t h e  l i t e r a t u r e ,  1 1 9  p a p e r s  w e r e  i d e n t i f i e d  a s  d e s c r i b i n g  i n  
a d e q u a t e  d e t a i l ,  t h e  c l i n i c a l  e v a l u a t i o n  o f  f o o t  p o s t u r e .  D e s c r i p t i o n s  r a n g e d  f r o m  i n c i d e n t a l  
o u t l i n e s  o f  t h e  m e t h o d s  u s e d  t o  e v a l u a t e  i n t e r v e n t i o n s ,  t h r o u g h  t o  c o m p r e h e n s i v e  s t u d i e s  o f  
t h e  v a l i d i t y  o r  r e p r o d u c i b i l i t y  o f  s p e c i f i c  m e a s u r e s .  I t  i s  r e c o g n i s e d  t h a t  e v e n  a  l a r g e  s e a r c h  
s u c h  a s  t h i s  m a y  n o t  i n c l u d e  a l l  s u c h  l i t e r a t u r e  b u t  t h e  d e g r e e  o f  d u p l i c a t i o n  e n c o u n t e r e d  
t o w a r d  t h e  e n d  o f  t h i s  s t a g e  o f  c o m p i l a t i o n ,  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  c o n c e p t s  
r e p o r t e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e  h a d  b e e n  c o v e r e d .  
F r o m  t h e  1 1 9  p a p e r s  r e v i e w e d ,  a  r a n g e  o f  3 6  c l i n i c a l  i n d i c a t o r s  w a s  i d e n t i f i e d ,  m a n y  o f  w h i c h  
a r e  i n  c u r r e n t  g e n e r a l  u s e  a s  o u t l i n e d  i n  t h e  t a b l e  o v e r l e a f  ( T a b l e  4 . 3 1 ) .  
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Table 4.31. Clinical indicators of foot posture. 
Clinical indicators Comment 
I. Frontal plane position of the calcaneus 111419 -<}9219 The frontal plane position of the heel is reported in a variety of forms. Most obviously it may be estimated or measured, with or without a guide bisection. 
220276278·280 283 284 ]33 JJIl47 367-378 This was the most frequent1y_~rted measure ~y some marg.in. 
2. Subtalar joint total range of motion non· This was widely reported, but is based on a non-weight bearing measure and so failed 10 meet the empirical criteria for inclusion. 
weightbearing 140 m l47lH Note: this citation list has been truncated for brevity as this measure was not to be considered further. 
3. Palpation of the head of tallls to determine lalo- Palpat;on ofth' head ofth' talu,;, u"d w;d,ly;n d,fin;ng th, 'n,ut",!' "f"'n" po,;t;on fo, furth" "udy. Report' <ela" to both we;ghtbearing and non- I 
navicular congruence !O 119 27S 276 278 2~1 Hl 347 ]48 ]61 )68 weightbearing assessment. 
'" 
4. Arch height 1418' 19) 195 2092191201 42 8 .84 J4 370 Various interpretations of measures of arch height were reported Arch height measures may reported raw, or normalised to other measures such as foot 
37))18380381 lenRth. 
5. Visible lack of congruence Or 'bulging' ofthe ta10- This is a subjective measure but was considered further as the talonavicular joint is known to be important to midfoot stability, and few other measures 
navicular~int 19S 219141 369373 ]80382 383 exist. I 
6. Transverse plane deviation of the foot at the mid- Variations on this feature (including Johnson's widely known 'too-many-toes' sign) are commonly reported. 
foot 19S 219 220 1S7 258 283 284 342 370 372 373 J7S 311 )80 ]81 383-385 
7. Arch index 140256272371 The ratio of the area ofthe middle 33% of a truncated foot print to the area of the total print. Objective and widely reported but criticised for having a weak 
relationshio with foot function 
8. Valgus index 14 J~6 J51 A measure of the shift of the malleoli over the hindfoot. As with arch index it is objective, but not correlated well with other measures of foot function. 
Requires time consumin.'!; measurement and is enhanced by the use of special instrumentation. 
9. Footprint 'width,IS? An empiric measure of the width of the footprint at defined anatomical landmarks. Objective but not well related to foot function. 
10. Chippaux-Smirak index272 Uses a foot print as the basis for deriving a number of lines describing the geometric relationships of the segments making up the print. Objective, but time 
consuming and comolex. 
11. PhotopodogramU.i. A further variation on the philosophy ofthe arch index and Chippaux-Smirak index, photopodogram uses a camera to derive an image of the weightbearing 
surface of the foot durin.'!; standing. 
12. Aloha angle m A measure of the forefoot to rearfoot angular relationship in the transverse plane. Derived from footprints as above 
13. Footprint angle ofSchwartz 2 A further measure of the forefoot to rearfoot ann:ular relationships derived from footprints as above. 
14. 'Podometrics,388 A complex multi-angled approach to foot classification. Represents an approach rather than a specific measurement technique. 
15. Contour of the lateral border of the foot uOJI337S This observation is employed by clinicians but its low rate of occurrence in the literature reflects the lack of acceptance of such subjective measures in the 
research community. 
16. Convexity of the medial border of the foot220 )8~ This observation is noted by clinicians, but is not a common finding. Convexity of the medial border of the foot occurs in severe pes valgus pathology with 
significant MTJ deformity. 
17. 'Peek-a-boo' heel sign 39(} A sign noted when the medial border of calcaneus is visible medially when the foot is viewed anteriorly along it longitudinal axis. Reported to indicate a 
cavo-varus attitude of the foot. 
18. Congruency of the curves above and below the Often used in clinical practice as a general observation but not quantified. Has not been validated, and in general use is subjective. 
lateral malleolusw J67 
19. Puckering of the skin overlYi~g the sinus tarsi223 A subjective measure, rarely.used in clinical praclice, and not adopted by the research community. 
20. 'Arch angle' '" The angle formed by two lines connecting the medial malleolus, the navicular tuberosity and the first mtp joint. Allows for quantification of foot posture and 
has been validated. 
21. Tibial rolation in the transverse plane'91 195219220278 McPoil and Cornwall used a device (LERMED) to facilitate easier measurement and Nester quantified the shank rotation precisely using a video based 
280HI )92 
analysis system. The linearity of any relationship between foot and tibia was criticised by Reischl et al IS, and Nester also notes shortcomings in this 
techni(Jue. 
22. Hallux rotation in the frontal plane 393 369 This appears 10 be a valid measure and is consistent with the findings of Ben ink and Lundberg, it is not possible to accurately measure in the clinical setting 
however, and is discounted from subsequent consideration. 
23. Navicular drop'> - 6_278 ]94 This is a pseudo-dynamic test, rather than a simple observation. Navicular drop quantifies the change in navicular height as the foot assumes a relaxed 
posture from a 'neutral' starting position. Some evidence for its validity but relies heavily on the reliability of the 'neutral' position. 
24. Relative arch deformation m This oseudo dynamic test provides a measure of the 'stiffness' of the arch. It is based on the difference in arch height between loaded and unloaded states. 
"~-~-,:;;; .. ,, ... 
after factoring resistance to deformation and body weight. Requires calculation. 
25_ Navicular drift ls A measure of translational change in the medio-lateral position of the navicular tuberosity parallel to the floor. Similar in concept to the widely used 
navicular drQP but based on th~J~remise that motion is occurring in 3 planes and that talar head plantarflexion is accompanied by adduction. 
26_ Arch shapel7J The congruence of the curve of the medial arch. This is a widely used clinical observation, which has proven difficult to quantitate. It is used in conjunction 
with observation of arch height to estimate medial stability . 
27_ Helbing's sign l4Ll9 . m J95 (also quantified by An observation of deviation of the tendo-Achilles at its insertion to the superior border of the calcaneus. Not quantified or validated but a widely reported 
Grumbine) 381 396 clinical sign. 
28_ Subtalar joint axis orientation283 m Estimation ofSTJ axis orientation is not strictly an estimation of foot posture. Proponents contend that estimating STJ axis orientation in addition to other 
estimates of foot posture enhances assessment. Not validated. 
29_ Medial vs lateral malleolar prominence2SJ J"18 An indication of the medial displacement of the hindfoot thought to occur with hindfoot pronation. Analogous to Rose's Valgus index (above) with out 
quantification. 
30_ Passive hallux dorsiflexion in relaxed standingl39 Widely known as 'Jack's test' or the Huebschner 'manoeuvre' , this is a pseudo-dynamic evaluation of medial column flexibility. Despite being in 
3~7·399 widespread clinical use, it is not a direct measure of foot posture and will not be considered further. 
31. Lateral arch contour (sagittal plane) 375 This measure of the relative positions of the anatomical components of the lateral border of the foot is primarily associated with non-weightbearing patient 
assessment. 
32_ Rearfoot, midfoot and forefoot classification A complex system defining a matrix of a range of features apparent in the foot. Foot types are classified according to observations and placed into a matrix, 
matrix22S which then predicts likely function. Not va1idated and has not been widely adopted. 
33_ Malleolar valgus index279 A subtle variation on Rose's valgus index See above) 
34_ "Feiss line" 143280 - 1 The relationship of the navicular tuberosity to a line drawn between the medial malleolus and the I" mtpj.1 see Arch angle) 
35_ Navicular height 141 5193 m Variou~r~orted either as a raw measure, or as a value nonnalised ~inst foot length. 
36_ Block test l A test is perfonned on feet which appear to be cavus in order to determine whether the defonnity is fixed or flexible. A non-weightbearing variant, based on 
the same principles was also proposed by Price and Price4°O.The block test does not attempt to quantify foot posture directly but provides a measure of the 
- ---
degree of flexibility ()J a foot position. 
--
It is evident that a wide range of approaches can be applied to evaluating the function of the weightbearing foot, and there is evidence of overlap 
between some measures. The measures outlined in the table were next classified according to how each represented the foot. Five categories 
were identified: I) Direct measures offoot posture, 2) Indirect measures offoot posture, 3) Philosophies or approaches to foot classification, 4) 
Pseudo dynamic tests, 5)Supplementary tests aimed at predicting how a given posture might function (rather than measurement of the foot 
posture per se.) 
A single measure incorporating all of the above features was felt to be impractical, as it was impossible to assert that such a complex 
combination of factors could be distilled into a single quantitative measure. Mindful that the primary purpose of the new instrument was to 
quantify foot posture according the guidelines outlined in the APT A Foot and Ankle Special Interest Group consensus statement, emphasis was 
placed on direct measures that may contribute to fulfilling this specific aim. Direct and indirect measures of foot posture were placed into the 
matrix outlined in the table overleaf (Table 4. 32), to identify duplicate measures. 
Table 4. 32. Matrix detailing the coverage by existing clinical measures, of the three planes and anatomical foot components. 
Rearfoot Midfoot Forefoot Composite (direct) Comoosite (indirect) 
Frontal plane • Frontal plane position of the calcaneus • Hallux rotation in the • 
Valgus index 
• 'Peek-a-boo' heel sign NlA frontal plane 
· 
Congruency ofthe curves above and 
below the lateral malleolus 
• Helbing's sign 
• Medial vs lateral malleolar prominence 
Sagittal plane • Arch height Inormalised arch indices N/A • Arch index 
NlA • Visible lack of congruence or 'bulging' 
of the talo-navicular joint 
• • Arch angle' 
• Arch 'deformation' 
• Arch shape 
• Navicular drop Lateral arch contour 
(sagittal plane) 
• Navicular height 
• Feiss line 
Transverse plane • Tibial rotation in the transverse plane • Palpation of the head of the tallls to • 
Alpha angle 
determine talo-navicular congruence N/A • Freychat's angle 
• Visible lack of congruence or 'bulging' 
of the talo-navicular joint 
• Transverse plane deviation of the foot at 
the mid-foot (inc too-many-toes) 
• Straightness of the lateral border of the 
foot 
• Navicular drift 
• Alpha angle (after Frevchat) 
Triplanar (all 3 • Stretching or puckering · 
Valgus index 
planes) N/A NlA N/A of the skin overlying • Footprint 'width' 
the sinus tarsi 
· 
Malleolar valgus index 
• Rearfoot, midfoot and • 
forefoot classification 
matrix 
4 . 2 . 1 . 1  
C o m p o n e n t  s e l e c t i o n  
O f  t h e  m e a s u r e s  i d e n t i f i e d  i n  t h e  a b o v e  m a t r i x ,  a l l  t h o s e  r e q u i r i n g  e i t h e r  a  f o r m a l  
m e a s u r e m e n t  o r  s p e c i a l  e q u i p m e n t  w e r e  e x c l u d e d ,  d u e  t o  p o t e n t i a l  p r o b l e m s  w i t h  l e a r n i n g  
t e c h n i q u e s ,  o r  w h e r e  a  r e q u i r e m e n t  f o r  e q u i p m e n t  m a y  p r e s e n t  a  b a r r i e r  t o  t h e i r  u s e  i n  c l i n i c a l  
p r a c t i c e .  A n y  m e a s u r e s  r e q u i r i n g  t h e  d r a w i n g  o f  b i s e c t i o n s  b a s e d  o n  a n a t o m i c a l  f e a t u r e s ,  o r  
n e c e s s i t a t i n g  t i m e - c o n s u m i n g  m e a s u r e m e n t s  w e r e  s i m i l a r l y  e x c l u d e d .  
A f t e r  t h e s e  e x c l u s i o n s ,  s i x t e e n  m e a s u r e s  w e r e  s e l e c t e d  f r o m  t h e  m a t r i x ,  p r o v i d i n g  i n  
c o m b i n a t i o n ,  a d e q u a t e  c o v e r a g e  o f  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  c o m p o n e n t  p a r t s  o f  t h e  f o o t .  
I )  F r o n t a l  p l a n e  p o s i t i o n  o f  t h e  c a l c a n e u s  
2 )  ' P e e k - a - b o o '  h e e l  s i g n  
3 )  C o n g r u e n c y  o f  t h e  c u r v e s  a b o v e  a n d  b e l o w  t h e  l a t e r a l  m a l l e o l u s  
4 )  H e l b i n g ' s  s i g n  
5 )  M e d i a l  v s  l a t e r a l  m a l l e o l a r  p r o m i n e n c e  
6 )  A r c h  h e i g h t  I n o r m a l i s e d  a r c h  i n d i c e s  
7 )  V i s i b l e  l a c k  o f  c o n g r u e n c e  o r  ' b u l g i n g '  o f  t h e  t a l o - n a v i c u l a r  j o i n t  
8 )  A r c h  s h a p e  
9 )  L a t e r a l  a r c h  c o n t o u r  ( s a g i t t a l  p l a n e )  
1 0 )  P a l p a t i o n  o f  t h e  h e a d  o f  t h e  t a l u s  t o  d e t e r m i n e  t a l o - n a v i c u l a r  c o n g r u e n c e  
1 1 )  V i s i b l e  l a c k  o f  c o n g r u e n c e  o r  ' b u l g i n g '  o f  t h e  t a l o - n a v i c u l a r  j o i n t  
1 2 )  T r a n s v e r s e  p l a n e  d e v i a t i o n  o f  t h e  f o o t  a t  t h e  m i d - f o o t  ( i n c  t o o - m a n y - t o e s )  
1 3 )  S t r a i g h t n e s s  o f  t h e  l a t e r a l  b o r d e r  o f  t h e  f o o t  
1 4 )  N a v i c u l a r  d r i f t  
I S )  S t r e t c h i n g  o r  p u c k e r i n g  o f  t h e  s k i n  o v e r l y i n g  t h e  s i n u s  t a r s i  
1 6 )  H a l l u x  r o t a t i o n  i n  t h e  f r o n t a l  p l a n e  
T h e s e  1 6  m e a s u r e s  w e r e  c o n s i d e r e d  f u r t h e r  a g a i n s t  t h e  d e s i r a b l e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  F P I  
c o m p o n e n t s  o u t l i n e d  e a r l i e r .  C o m p o s i t e  m e a s u r e s  c o v e r i n g  m u l t i p l e  p l a n e s  o r  s e g m e n t s  w e r e  
e x c l u d e d ,  a s  i t  w o u l d  b e  i n a p p r o p r i a t e  t o  i n c l u d e  c o m p o s i t e  s u b - c o m p o n e n t s  i n  a n  i n d e x  s u c h  
a s  t h e  F P I ,  i t s e l f  a  c o m p o s i t e  m e a s u r e .  S o m e  m e a s u r e s ,  s u c h  a s  ' s t r e t c h i n g  o r  p u c k e r i n g  o f  t h e  
s k i n  o v e r  t h e  s i n u s  t a r s i '  w e r e  c o n s i d e r e d  t o o  d i f f i c u l t  t o  a s s e s s  a c c o r d i n g  t o  s p e c i f i c  c r i t e r i a .  
F i n a l l y ,  w h e r e  t h e r e  w a s  o v e r l a p ,  w i t h  m u l t i p l e  m e a s u r e s  a s s e s s i n g  s i m i l a r  p o s i t i o n s  i n  
s i m i l a r  p a r t s  o f  t h e  f o o t ,  t h o s e  i d e n t i f i e d  a s  b e i n g  t h e  m o s t  c o m m o n l y  e m p l o y e d  w e r e  a d o p t e d  
a h e a d  o f  t h o s e  l e s s  w i d e l y  u s e d .  
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1 1  
A t  t h i s  s t a g e  i t  w a s  n o t  y e t  c l e a r  w h e t h e r  a  n o v e l  m e a s u r e  a s  w a s  b e i n g  p r o p o s e d  w o u l d  a )  b e  
f e a s i b l e  a n d  b )  b e  a c c e p t a b l e  t o  t h e  c l i n i c a l  c o m m u n i t y .  E a r l y ,  i n f o r m a l  b u t  w i d e - r a n g i n g  
c o n s u l t a t i o n  w a s  u n d e r t a k e n  o v e r  s e v e r a l  m o n t h s  w i t h  s o m e  2 0  p r a c t i t i o n e r s  e x p e r i e n c e d  i n  
t h e  a s s e s s m e n t  o f f e e t  a n d  f o o t  t y p e s .  A l o n g  w i t h  t h e  t h e o r e t i c a l  c o n s i d e r a t i o n s  o u t l i n e d  
a b o v e ,  t h e  i n p u t  o f  t h e s e  c l i n i c i a n s  l e d  v i a  a n  i t e r a t i v e  p r o c e s s ,  t o  t h e  s e l e c t i o n  o f  e i g h t  c r i t e r i a  
f o r  a  d r a f t  v e r s i o n .  
D u r i n g  t h e  c o n s u l t a t i o n  p e r i o d  i t  a l s o  b e c a m e  c l e a r  t h a t  p r e c i s e  d i f f e r e n t i a t i o n  o f  f o r e f o o t  a n d  
m i d f o o t  s e g m e n t s  h a d  t h e  p o t e n t i a l  t o  b e  p r o b l e m a t i c .  T h e  c o n s u l t a t i o n  v e r s i o n s  o f  t h e  F P !  
i n c o r p o r a t e d  m e a s u r e s  s c o r i n g  t h r e e  a n a t o m i c a l  s e g m e n t s ,  b u t  e a r l y  f e e d b a c k  s u g g e s t e d  t h a t  
p h i l o s o p h i c a l l y ,  t h e r e  m a y  b e  b e t t e r  b a l a n c e  i n  a n  i n d e x  d e s c r i b i n g  o n l y  t w o  a n a t o m i c a l  
s e g m e n t s ,  b a s e d  o n  a n  i n s t r u m e n t  c o m p r i s i n g  f o u r  h i n d f o o t  c o m p o n e n t s  a n d  f o u r  
f o r e f o o t l m i d f o o t  c o m p o n e n t s .  
T h e  p o s i t i o n  i n  w h i c h  t h e  p a t i e n t  w o u l d  b e  p l a c e d  f o r  r e c o r d i n g  t h e  s c o r e s  w a s  a l s o  
c o n s i d e r e d .  T h e  r e q u i r e m e n t  f o r  t h e  m e a s u r e  t o  b e  t a k e n  w e i g h t b e a r i n g  h a s  b e e n  d i s c u s s e d  
p r e v i o u s l y .  T h e  r e l a x e d  s t a n c e  p o s i t i o n  h a s  b e e n  p r e v i o u s l y  s h o w n  t o  b e  r e p e a t a b l e  a n d  w a s  a  
n a t u r a l  c a n d i d a t e ,  a l t h o u g h  c o n s i d e r a t i o n  w a s  a l s o  g i v e n  t o  t h e  a s s e r t i o n  t h a t  s i n g l e  l i m b  
s t a n d i n g  m a y  b e  a  b e t t e r  i n d i c a t o r  o f  d y n a m i c  f u n c t i o n  t h a n  t h e  c l a s s i c  d o u b l e  l i m b  q u i e t  
s t a n c e
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•  I t  w a s  u l t i m a t e l y  d e c i d e d  t o  t a k e  a l l  m e a s u r e s  i n  d o u b l e  l i m b  s t a n d i n g  b e c a u s e :  a )  
t h i s  p o s i t i o n  i s  b e t t e r  k n o w n  t o  p r a c t i t i o n e r s  a n d  b )  t h e  p o p u l a t i o n s  i n  w h i c h  t h e  n e w  m e a s u r e  
w i l l  b e  u s e d  i n c l u d e s  p a t i e n t s  w i t h  b a l a n c e  a n d  p o s t u r a l  c o n t r o l  l i m i t a t i o n s .  
4 . 2 . 1 . 2  
S e l e c t i o n  o f  t h e  s c o r i n g  s y s t e m  
O n c e  t h e  e i g h t  m e a s u r e s  w e r e  c o l l a t e d  i n t o  a  d r a f t  c o m p o s i t e  i n d e x ,  t h e  s c o r i n g  s y s t e m  w a s  
d e v e l o p e d .  A  n u m b e r  o f  o p t i o n s  w e r e  c o n s i d e r e d  b a s e d  o n  t h e  r e q u i r e m e n t  o f  t h e  n e w  
m e a s u r e  t o  b e  s i m p l e  t o  s c o r e  y e t  t o  y i e l d  v a l i d  q u a n t i t a t i v e  d a t a .  
A n a l o g u e  s c a l e s  a r e  u s e d  w i d e l y  i n  s i m i l a r  a p p l i c a t i o n s  b u t  r e q u i r e  t h e  c l i n i c i a n  t o  m e a s u r e  
t h e m  a f t e r  t h e  p a t i e n t  e n c o u n t e r ,  a n d  t h e y  c a n  b e  l e s s  r e l i a b l e  t h a n  o t h e r  f o r m s  o f  m e a s u r e .  
L i k e r t  t y p e  s c a l e s  a r e  w i d e l y  u s e d  w h e r e  r a p i d  a n d  c o n s i s t e n t  d a t a  c o l l e c t i o n  i s  i m p o r t a n t  3 1 2 .  
W h i l e  L i k e r t - t y p e  s c o r i n g  s c a l e s  e x i s t  i n  m a n y  f o r m s ,  t h e  c o m m o n  f e a t u r e s  a r e  o f  d e f i n e d  
.  .  I  d  I '  .  d  b  f  .  3 1 5 3 1 6  T h '  " '  
p o s l t t o n s  o n  a  c o n s t a n t  s c a  e ,  a n  a  I m l t e  n u m  e r  0  r e s p o n s e  o p t I O n s  I S  l o r m a t  
m a t c h e d  t h e  r e m a i n i n g  k e y  p r i n c i p l e s  a n d  w a s  c o n s i d e r e d  f u r t h e r .  
L i k e r t - t y p e  s c a l e s  m a y  h a v e  f r o m  t h r e e  t o  t w e n t y  o r  m o r e  g r a d u a t i o n s  b u t  a l t h o u g h  i n c r e a s i n g  
t h e  n u m b e r  o f  g r a d u a t i o n s  i n c r e a s e s  t h e  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  s c a l e  i t  a l s o  d e c r e a s e s  t h e  r e l i a b i l i t y .  
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I t  w a s  a l s o  c l e a r  t h a t  f o r  a  c l i n i c a l  t o o l  s u c h  a s  t h e  F P I ,  w h e r e  i t  i s  d e s i r a b l e  t o  h a v e  s p e c i f i c  
c r i t e r i a  m a t c h i n g  e a c h  p o i n t  o n  t h e  s c a l e ,  a  s m a l l e r  n u m b e r  o f  i n t e r v a l s  i s  p r e f e r a b l e  3 1 5 3 1 6 .  
L i k e r t  s c a l e s  m a y  b e  p r e s e n t e d  w i t h  a n  o d d  o r  e v e n  n u m b e r  o f  i n t e r v a l s  3 1 5 3 1 7 .  F o r  s u r v e y s  i t  
i s  c o m m o n  t o  c o n s t r u c t  s c a l e s  w i t h  a n  e v e n  n u m b e r  o f  p o t e n t i a l  r e s p o n s e s  t o  a v o i d  n o n -
c o m m i t t a l  r e s p o n s e s .  F o r  t h e  p u r p o s e s  o f  t h e  F P I  h o w e v e r ,  i t  w a s  i m m e d i a t e l y  a p p a r e n t  t h a t  
w e r e  t h e  s c a l e  t o  h a v e  a  c e n t r a l  v a l u e  v a r i a t i o n s  t o w a r d  e a c h  o f  t h e  t w o  p o s t u r a l  d i r e c t i o n s  o f  
p r o n a t i o n  a n d  s u p i n a t i o n  c o u l d  b e  d e s c r i b e d  s y m m e t r i c a l l y .  
S e v e n  a n d  n i n e  p o i n t  s c a l e s  w e r e  c o n s i d e r e d  b u t  d i s c a r d e d  d u e  t o  d i f f i c u l t i e s  w i t h  d e f i n i n g  
m u l t i p l e  c r i t e r i a ,  a n d  p o t e n t i a l  p r o b l e m s  f o r  c l i n i c i a n s  i n  l e a r n i n g  t h e  m a n y  g r a d u a t i o n s .  A  
t h r e e  p o i n t  L i k e r t  s c a l e  w o u l d  b e  e x p e c t e d  t o  i m p r o v e  r e l i a b i l i t y  b u t  w a s  f e l t  d u r i n g  t h e  
c o n s u l t a t i o n  p e r i o d  t o  b e  l a c k i n g  i n  d i s c r i m i n a t i o n .  A  f i v e  p o i n t ,  L i k e r t - t y p e  s c a l e  w i t h  
s y m m e t r i c a l  s c a l a r  r e s p o n s e s  e i t h e r  s i d e  o f  a  n o r m a l  n e u t r a l  p o s i t i o n  h a s  b e e n  s u g g e s t e d  
p r e v i o u s l y  t o  p r o v i d e  t h e  b e s t  c o m p r o m i s e  b e t w e e n  s e n s i t i v i t y ,  r e l i a b i l i t y  a n d  e a s e  o f  u s e  3 1 5  
3 ! 7 ,  a n d  s o  t h i s  f o r m a t  w a s  c o n s i d e r e d  f u r t h e r  f o r  t h e  F P ! .  P r o n a t i o n  a n d  s u p i n a t i o n  a r e  
m o t i o n s  e i t h e r  s i d e  o f  a  c e n t r a l ,  i d e a l i s e d  ' n o r m a l '  p o s i t i o n  s o  i n s t e a d  o f  s c o r i n g  t h e  l e f t  
a n c h o r  a t  ' 0 '  o r  ' I '  t h e  c e n t r a l  ' n o r m a l '  r e s p o n s e  w a s  v a l u e d  a t  0 ,  w i t h  t h e  s i g n  o f  t h e  s c a l a r  
d e v i a t i o n  f r o m  t h i s  c e n t r a l  r e s p o n s e  i n d i c a t i n g  t h e  d i r e c t i o n  o f  p o s t u r a l  c h a n g e .  F o o t  p o s t u r e s  
t e n d i n g  t o w a r d s  a  m o r e  s u p i n a t e d  p o s i t i o n  a r e  d e n o t e d  b y  a  n e g a t i v e  s c o r e ,  w i t h  a  p o s i t i v e  
s c o r e  i n d i c a t i n g  a  f e a t u r e  a s s o c i a t e d  w i t h  p r o n a t i o n  o f  t h e  f o o t .  
F e a t u r e s  a s s o c i a t e d  
F e a t u r e s  a s s o c i a t e d  F e a t u r e s  a s s o c i a t e d  F e a t u r e s  a s s o c i a t e d  F e a t u r e s  a s s o c i a t e d  
w i t h  m a r k e d  
w i t h  m o d e r a t e  w i t h  a  ' n o r m a l '  f o o t  w i t h  m o d e r a t e  w i t h  m a r k e d  
s u p i n a t i o n  s u p i n a t i o n  p o s t u r e .  
p r o n a t i o n  
p r o n a t i o n  
- 2  
- I  0  + 1  + 2  
W i t h  e i g h t  c o m p o n e n t  m e a s u r e s ,  e a c h  s c o r e d  o n  a  s y m m e t r i c a l  f i v e  p o i n t  s c a l e ,  t h e  c o m p o s i t e  
s c o r e s  f o r  t h e  e i g h t - i t e m  F P I  a s  a  w h o l e  r a n g e  f r o m  - 1 6  t o  + 1 6 .  I n c l u d i n g  t h e  z e r o ,  t h i s  m a k e s  
a  c o m p o s i t e  s c a l e  o f 3 3  p o i n t s  r e q u i r i n g  n o  c a l c u l a t i o n  o t h e r  t h a n  a  s i m p l e  t a l l y  o f  t h e  e i g h t  
c o m p o n e n t s .  T h e  e i g h t  c o m p o n e n t s  c a n  a l s o  b e  c o n s i d e r e d  i n  t o t a l ,  o r  i n  v a r i o u s  c o m b i n a t i o n s  
a c c o r d i n g  t o  a  p a r t  o f  t h e  f o o t  o r  p l a n e  o f  p o s i t i o n a l  c h a n g e  o f  p a r t i c u l a r  i n t e r e s t .  
N o t e :  i n  t h e  c o u r s e  o f  t h e  v a l i d a t i o n  p r o c e s s  ( d e t a i l e d  s u b s e q u e n t l y  t h r o u g h o u t  C h a p t e r s  4  t o  
7 )  t h e  s c o r i n g  c r i t e r i a  f o r  e a c h  c o m p o n e n t  m e a s u r e  w e r e  r e f i n e d  c o n t i n u o u s l y .  T h e  d e f i n i t i o n s  
p r o v i d e d  b e l o w  r e p r e s e n t  t h e  f i r s t  i t e r a t i o n ,  t h e  l a t e s t  d e f i n i t i o n s  a r e  p r o v i d e d  s u b s e q u e n t l y .  
1 3 7  
4 . 3 . 2  S e l e c t e d  c o m p o n e n t  m e a s u r e s  
T h e  e i g h t  c l i n i c a l  o b s e r v a t i o n s  i n c l u d e d  i n  t h e  e a r l y  d r a f t  o f  t h e  F P I  ( F P I - 8 )  w e r e :  
1 .  T a l a r  h e a d  p a l p a t i o n  
2 .  S u p r a  a n d  i n f r a  l a t e r a l  m a l l e o l a r  c u r v a t u r e .  
3 .  H e l b i n g ' s  s i g n  
4 .  P r o m i n e n c e  o f  t h e  s u s t e n t a c u l u m  t a l i  
5 .  C o n g r u e n c e  o f  t h e  m e d i a l  l o n g i t u d i n a l  a r c h  
6 .  C o n g r u e n c e  o f  t h e  l a t e r a l  b o r d e r  o f  t h e  f o o t  
7 .  A b d u c t i o n / a d d u c t i o n  o f  t h e  f o r e f o o t  o n  t h e  r e a r f o o t .  
8 .  C a l c a n e a l  f r o n t a l  p l a n e  p o s i t i o n  
4 . 3 . 2 . 1  T a l a r  H e a d  P a l p a t i o n  
C l i n i c a l  o b s e r v a t i o n  
T h e  h e a d  o f  t h e  t a l u s  i s  p a l p a t e d  o n  t h e  m e d i a l  a n d  l a t e r a l  s i d e  o f  t h e  a n t e r i o r  a s p e c t  o f  t h e  
a n k l e .  U s i n g  e i t h e r  t h e  t h u m b  a n d  f o r e f i n g e r  o f  o n e  h a n d  o r  t h e  f o r e f i n g e r  o f  b o t h  h a n d s  t h e  
p r o m i n e n c e  o f  t h e  h e a d  o f  t h e  t a l u s  i s  p a l p a t e d  i m m e d i a t e l y  a n t e r i o r  t o  t h e  m o s t  d i s t a l  p o r t i o n  
o f  t h e  t i b i a l  a n d  f i b u l a r  m a l l e o l i .  T h e  r e l a t i v e  p r o m i n e n c e  o n  t h e  m e d i a l  a n d  l a t e r a l  s i d e  o f  
t h e  a n k l e  j o i n t  i s  d e t e r m i n e d ,  a s  a n  e s t i m a t e  o f  t h e  c o n g r u e n c e  o f  t h e  t a l o - n a v i c u l a r  j o i n t .  
T h i s  a s s e s s m e n t  m e a s u r e s  t h e  c o n g r u e n c e  o f  t h e  t a l o - n a v i c u l a r  j o i n t  ( T N J ) ,  a n d  r e p r e s e n t s  t h e  
r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  r e a r f o o t  a n d  m i d  f o o t  p r e d o m i n a n t l y  i n  t h e  t r a n s v e r s e  p l a n e .  I t  w a s  
f i r s t  d e s c r i b e d  b y  I n m a n  i n  1 9 6 9  a n d  h a s  s i n c e  b e e n  d e s c r i b e d  e x t e n s i v e l y  i n  t h e  l i t e r a t u r e  2 J 2  
2 1 3  2 6 9  3 4 4  3 4 7 .  T a l a r  h e a d  p a l p a t i o n  a p p e a r e d  i n  n e a r l y  h a l f  o f  t h e  p a p e r s  i n f o r m i n g  t h i s  s e c t i o n  
o f  t h e  s t u d y .  T h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h i s  t e s t  h a s  b e e n  q u e s t i o n e d ,  2 1 2 2 1 3 2 6 9 3 4 4  b e c a u s e  o f  t h e  
e x p e r i e n c e  r e q u i r e d  o n  t h e  p a r t  o f  t h e  e x a m i n e r ,  a n d  t h e  d i f f i c u l t y  i n  a c c u r a t e l y  d e t e r m i n i n g  
c o n g r u e n c e  o f  t h e  t a l o - n a v i c u l a r  j o i n t  ( T N J )  b y  m a n u a l  p a l p a t i o n  a l o n e .  H o w e v e r ,  t h e  T N J  
h a s  b e e n  s h o w n  t o  v a r y  i t s  p o s i t i o n  s i g n i f i c a n t l y  w i t h  c h a n g e s  i n  f o o t  p o s t u r e ,  a n d  i t  
r e p r e s e n t s  a  u s e f u l  c l i n i c a l  i n d i c a t o r  i f  t a k e n  i n  t h e  c o n t e x t  o f  o t h e r  c l i n i c a l  o b s e r v a t i o n s .  
C r i t e r i a  f o r  T a l a r  H e a d  P a l p a t i o n  s c o r e s  w e r e  o r i g i n a l l y  d e f i n e d  a s  f o l l o w s :  
S c o r e  - 2  - 1  
0  1  
2  
D e s c r i p t i o n  H e a d  
H e a d  H e a d  
H e a d  H e a d  n o t  
p a l p a b l e  o n  p a l p a b l e  o n  e q u a l l y  s l i g h t l y  p a l p a b l e  o n  
l a t e r a l  l a t e r a l  p a l p a b l e  p a l p a b l e  o n  l a t e r a l  s i d e /  
s i d e / n o t  o n  s i d e / s l i g h t l y  o n  l a t e r a l  l a t e r a l  s i d e /  p a l p a b l e  o n  
m e d i a l  s i d e  p a l p a b l e  o n  a n d  m e d i a l  p a l p a b l e  o n  m e d i a l  s i d e  
m e d i a l  s i d e  s i d e  m e d i a l  s i d e  
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4 . 3 . 2 . 2  S u p r a  a n d  i n f r a  l a t e r a l  m a l l e o l a r  c u r v a t u r e  
C l i n i c a l  o b s e r v a t i o n  
W i t h  t h e  p a t i e n t  s t a n d i n g  i n  t h e  r e l a x e d  c a l c a n e a l  s t a n c e  p o s i t i o n ,  t h e  p r o f i l e  o f  l a t e r a l  a n k l e  
i s  v i s u a l i s e d  f r a m  b e h i n d  w i t h  t h e  o b s e r v e r  p l a c i n g  h i m s e l f  o r  h e r s e l f  i n  l i n e  w i t h  a  b i s e c t i o n  
o f  t h e  l o n g  a x i s  o f  t h e  f o o t .  T h e  c o n c a v i t y  o f  t h e  c u r v e s  a b o v e  a n d  b e l o w  t h e  l a t e r a l  m a l l e o l u s  
i s  o b s e r v e d .  I n  t h e  n e u t r a l  f o o t ,  t h e  c u r v e s  s h o u l d  b e  a p p r o x i m a t e l y  s y m m e t r i c a l  a b o v e  a n d  
b e l o w  t h e  m a l l e o l u s .  2 2 3  F r o n t a l  p l a n e  e v e r s i o n  o f  t h e  r e a r f o o t  a s s o c i a t e d  w i t h  p r o n a t i o n  w i l l  
i n c r e a s e  t h e  c o n c a v i t y  o f  t h e  c u r v e  b e l o w  t h e  m a l l e o l u s ,  w h i l e  t h e  r e v e r s e  w i l l  o c c u r  w i t h  
s u p i n a t i o n .  
T h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h i s  m e t h o d  h a s  n o t  b e e n  r i g o r o u s l y  e v a l u a t e d ,  a l t h o u g h  i t  h a s  b e e n  r e p o r t e d  
b y  C o o k  e t  a l  2 2 3  t o  h a v e  a  s i m i l a r  d e g r e e  o f  r e l i a b i l i t y  t o  t h e  w i d e l y  e m p l o y e d  c a l c a n e a l  
f r o n t a l  p l a n e  m e a s u r e  d e s c r i b e d  p r e v i o u s l y .  
T h e  s u p r a  a n d  i n f r a  l a t e r a l  m a l l e o l a r  c u r v a t u r e  w a s  s c o r e d  a s  f o l l o w s :  
S c o r e  
- 2  
- 1  0  1  2  
D e s c r i p t i o n  I n f r a  -
I n f r a  -
B o t h  i n f r a  I n f r a  - I n f r a  -
m a l l e o l a r  m a l l e o l a r  a n d  s u p r a  m a l l e o l a r  m a l l e o l a r  
c u r v e  c u r v e  m a l l e o l a r  c u r v e  c u r v e  
m a r k e d l y  s l i g h t l y  c u r v e s  s l i g h t l y  m o r e  m a r k e d l y  
s t r a i g h t e r  
s t r a i g h t e r  r o u g h l y  c u r v e d  t h a n  m o r e  
t h a n  s u p r a  t h a n  s u p r a  e q u a l  s u p r a  c u r v e d  t h a n  
s u p r a  
4 . 3 . 2 . 3  
H e l b i n g ' s  s i g n  
C l i n i c a l  o b s e r v a t i o n  
W i t h  t h e  p a t i e n t  s t i l l  s t a n d i n g  i n  t h e  r e l a x e d  c a l c a n e a l  s t a n c e  p o s i t i o n ,  t h e  a n k l e  i s  a g a i n  
v i s u a l i s e d  f r o m  b e h i n d  w i t h  t h e  o b s e r v e r  p l a c i n g  h i m s e l f  o r  h e r s e l f  i n  l i n e  w i t h  a  b i s e c t i o n  o f  
t h e  l o n g i t u d i n a l  a x i s  o f  t h e  f o o t .  T h e f r o n t a l  p l a n e  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  t e n d o - a c h i l l e s  ( T A )  i s  
n o t e d  a t  t h e  i n s e r t i o n  i n t o  t h e  c a l c a n e u s .  T h i s  i n d i c a t e s  t h e f r a n t a l  p l a n e  p o s i t i o n  o f  t h e  
r e a r f o o t ,  a s  l a t e r a l  d e v i a t i o n  o f  t h e  T A  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  e v e r s i o n  o f  t h e  c a l c a n e u s .  
B o w i n g  o f  t h e  t e n d o - A c h i l l e s  w a s  f i r s t  d e s c r i b e d  i n  a  s t u d y  b y  K e \ l y  2 2 2  a n d  h a s  s i n c e  b e e n  
d e s c r i b e d  b y  F r a n c o  1 4 3  a n d  o t h e r s  3 6 9 3 7 3 3 9 6  H e l b i n g ' s  s i g n  i s  a l m o s t  u n i v e r s a l  i n  i t s  u s e  i n  t h e  
c l i n i c a l  a s s e s s m e n t  o f f o o t  t y p e  a n d  f u n c t i o n .  
1 3 9  
H e l b i n g ' s  s i g n  w a s  s c o r e d  a s  f o l l o w s :  
S c o r e  - 2  - 1  
0  
1  2  
D e s c r i p t i o n  T e n d o - T e n d o - I n s e r t i o n  o f  T e n d o -
T e n d o -
A c h i l l e s  A c h i l l e s  T e n d o - A c h i l l e s  
A c h i l l e s  
m a r k e d l y  
s l i g h t l y  
A c h i l l e s  s l i g h t l y  
m a r k e d l y  
b o w e d  i n t o  b o w e d  i n t o  s t r a i g h t  b o w e d  i n t o  
b o w e d  i n t o  
i n v e r s i o n  i n v e r s i o n  e v e r s I O n  e v e r s I O n  
4 . 3 . 2 . 4  B u l g i n g  o f  t h e  t a l o - n a v i c u l a r  j o i n t  i n  t h e  r e g i o n  o f  t h e  s u s t e n t a c u l u m  t a l i  
C l i n i c a l  o b s e r v a t i o n  
I n  t h i s  o b s e r v a t i o n  t h e  p a t i e n t  i s  a g a i n  o b s e r v e d  f r o m  b e h i n d  w h i l e  s t a n d i n g  i n  t h e i r  r e l a x e d  
s t a n c e  p o s i t i o n .  T h e  a r e a  o f  t h e  m e d i a l  s i d e  o f  t h e  f o o t  i m m e d i a t e l y  p o s t e r i o r  t o  t h e  
t u b e r o s i t y  o f  t h e  n a v i c u l a r  i s  o b s e r v e d  W h e r e  t h e  T N J  i s  s i g n i j i c a n t r ,  i n c o n g r u e n t  i n  
p r o n a t i o n ,  t h e  s o f t  t i s s u e s  o v e r l y i n g  t h e  T N J  w i l l  b e  d i s t e n d e d  / 4 3  3 6 9  7 3  2 3 4  
T h i s  m e a s u r e  w a s  d e s c r i b e d  i n  m o r e  d e t a i l  b y  D a h l e  e t  a l  w h o  f o u n d  i t  t o  c o n t r i b u t e  t o  a  
r e l i a b l e  o v e r a l l  i n d i c a t i o n  o f  f o o t  p o s t u r e l
9 5
.  I t  h a s  a l s o  b e e n  s h o w n  t o  b e  a  s i g n i f i c a n t  
p r e d i c t o r  o f M R I  q u a n t i f i e d  f o o t  p o s t u r e  i n  p e o p l e  w i t h  r h e u m a t o i d  a r t h r i t i s  2 3 4 .  T h e  r e l i a b i l i t y  
o f  t h i s  t e c h n i q u e  i n  i s o l a t i o n  h a s  n o t  b e e n  e s t a b l i s h e d  a l t h o u g h  D a h l e  r e p o r t s  s a t i s f a c t o r y  
a g r e e m e n t  w i t h  o t h e r  m e a s u r e s .  
T h i s  i s  a  m e a s u r e  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  r e a r f o o t  a n d  m i d f o o t  i n  t h e  t r a n s v e r s e  p l a n e .  
T h e  a m o u n t s  o f  m o t i o n  o c c u r r i n g  i n  t h e  m i d t a r s a l  j o i n t s  h a v e  b e e n  s u g g e s t e d  t o  e x c e e d  
m o t i o n s  o c c u r r i n g  i n  t h e  r e a r f o o t  3 5 0 .  T h e  m i d t a r s a l  j o i n t  i s  c o - d e p e n d e n t  w i t h  t h e  r e a r f o o t  f o r  
t a r s a l  s t a b i l i t y ,  a n d  c h a n g e s  i n  t a l o - n a v i c u l a r  j o i n t  p o s i t i o n  a r e  a  u s e f u l  i n d i c a t o r  o f f o o t  
p o s t u r e .  
B U l g i n g  o f  t h e  a r e a  o v e r l y i n g  t h e  t a l o - n a v i c u l a r  j o i n t  w a s  s c o r e d  a s  f o l l o w s :  
S c o r e  
- 2  
- 1  0  1  2  
D e s c r i p t i o n  
A r e a  o f T N J  
A r e a  o f T N J  A r e a  o f T N J  A r e a o f T N J  A r e a o f T N J  
m a r k e d l y  s l i g h t l y ,  b u t  
f l a t  
b u l g i n g  
b u l g i n g  
i n d e n t e d  
d e f i n i t e l y  
s l i g h t l y  m a r k e d l y  
i n d e n t e d  
1 4 0  
4 . 3 . 2 . 5  C o n g r u e n c e  o f  t h e  m e d i a l  l o n g i t u d i n a l  a r c h  ( M L A )  
C l i n i c a l  o b s e r v a t i o n  
W i t h  t h e  p a t i e n t  s t a n d i n g ,  t h e  a r c h  h e i g h t  a n d  t h e  c o n g r u e n c e  o f  t h e  c u r v a t u r e  o f  t h e  a r c h  i s  
o b s e r v e d  o b l i q u e l y  f r o m  t h e  m e d i a l  a s p e c t .  I n  a  n e u t r a l  f o o t  t h e  c u r v a t u r e  o f  t h e  a r c h  i s  
e x p e c t e d  t o  b e  r e l a t i v e l y  u n i f o r m ,  s i m i l a r  t o  a  s e g m e n t  o f  t h e  c i r c u m f e r e n c e  o f  a  c i r c l e .  A s  t h e  
f o o t  s u p i n a t e s  t h e  a r c h  h e i g h t  i n c r e a s e s  a n d  t h e  c u r v e  o f  t h e  M L A  b e c o m e s  m o r e  a c u t e  a t  t h e  
p r o x i m a l  e n d  o f  t h e  a r c h .  I n  t h e  m o r e  p r o n a t e d f o o t  t h e  a r c h  h e i g h t  d e c r e a s e s  a n d  t h e  M L A  
b e c o m e s  f l a t t e n e d  i n  i t s  c e n t r a l  p o r t i o n ,  a s  t h e  m i d t a r s a l  a n d  L i s f r a n c  ' s  j o i n t s  s u b l u x  i n  t h e  
s a g i t t a l  p l a n e .  
T h e  c h a n g e s  i n  a r c h  h e i g h t  a n d  c o n g r u e n c e  a s s o c i a t e d  w i t h  c h a n g e s  i n  f o o t  p o s t u r e  a r e  w e l l  
d o c u m e n t e d .  T h e  h e i g h t  o f  t h e  a r c h  h a s  l o n g  b e e n  r e c o g n i s e d  a s  a n  i n d i c a t o r  o f  f o o t  f u n c t i o n  
1 4 3 2 2 0 2 7 6  w i t h  r e f e r e n c e s  t o  f l a t  f o o t  p o s t u r e  d o c u m e n t e d  a s  e a r l y  a s  t h e  1 6
t h  
c e n t u r y .  T h e  
c o n g r u e n c e  o f  t h e  a r c h  h a s  b e e n  d e s c r i b e d  i n  t h e  r e c e n t  l i t e r a t u r e  3 7 3 3 8 9  b u t  w h i l e  w i d e l y  
r e p o r t e d ,  i t  i s  n o t  a s  u n i v e r s a l  a n  i n d i c a t o r  a s  a r c h  h e i g h t  1 9 1 .  T h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  c l i n i c a l  
o b s e r v a t i o n s  h a s  n o t  b e e n  w e l l  d o c u m e n t e d .  S o m e  a u t h o r s  h a v e  q u e s t i o n e d  t h e  r e l i a b i l i t y  a n d  
v a l i d i t y  o f  m e a s u r i n g  a r c h  h e i g h t  a c c u r a t e l y  1 5 2 4 9 2 5 5 .  C o w a n  i n  1 9 9 4
4 0 1  
f o u n d  t h a t  t h e  i n t e r -
r a t e r  r e l i a b i l i t y  o f  c l i n i c i a n s  i n  e v a l u a t i n g  t h e  a r c h  h e i g h t  f r o m  p h o t o g r a p h s  w a s  v a r i a b l e  a t  
b e s t ,  a l t h o u g h  S a l t z m a n n  r e p o r t e d  t h e  m e a s u r e m e n t  o f  a r c h  h e i g h t  t o  r e p r e s e n t  a  v a l i d  a n d  
r e l i a b l e  f i r s t  o r d e r  a p p r o x i m a t i o n  o f  t h e  M L A  s t r u c t u r e  1 8 5 ,  a  f i n d i n g  w h i c h  w a s  s u p p o r t e d  b y  
S e l l  e t  a l
2 7 2  
a n d  l a t e r  b y  W e i n e r - O g i l v i e .  1 4 .  
T h e  a r c h  h e i g h t  a n d  c o n g r u e n c e  a r e  s c o r e d  a s  f o l l o w s :  
S c o r e  
- 2  - 1  0  
1  
2  
D e s c r i p t i o n  A r c h  h i g h  A r c h  A r c h  h e i g h t  A r c h  A r c h  v e r y  
a n d  a c u t e l y  m o d e r a t e l y  n o r m a l  a n d  
l o w e r e d  w i t h  l o w  w i t h  
a n g l e d  h i g h  a n d  c o n c e n t r i c a l  
s o m e  s e v e r e  
s l i g h t l y  I y  c u r v e d  f l a t t e n i n g  f l a t t e n i n g  
a c u t e  a n g l e  
4 . 3 . 2 . 6  C o n g r u e n c e  o f  t h e  l a t e r a l  b o r d e r  o f  t h e  f o o t  
C l i n i c a l  o b s e r v a t i o n  
W i t h  t h e  p a t i e n t  a g a i n  s t a n d i n g  i n  t h e  r e l a x e d  c a l c a n e a l  s t a n c e  p o s i t i o n ,  t h e  l a t e r a l  b o r d e r  o f  
t h e  f o o t  i s  v i s u a l i s e d  f r o m  b e h i n d  w i t h  t h e  o b s e r v e r  p l a c i n g  h i m s e l f  o r  h e r s e l f  i n  l i n e  w i t h  t h e  
l o n g i t u d i n a l  a x i s  o f  t h e  r e a r f o o t .  T h e  o b s e r v a t i o n  o f  l a t e r a l  b o r d e r  c o n g r u e n c e  r e l a t e s  t o  t h e  
, / ,  h  . .  J  h  ' d l f i  .  h  I  2 2 0 3 7 3  " ' ' h '  .  
c o n g r u e n c e  o J  t  e  J O i n t s  o J  t  e  m l  o o t  I n  t  e  t r a n s v e r s e  p a n e  . 1 ,  I S  m e a s u r e  I S  n o t  
1 4 1  
a p p r o p r i a t e  w h e r e  t h e r e  i s  a f i x e d  a d d u c t i o n  d e f o r m i t y  o f  t h e  f o r e f o o t  o n  t h e  r e a r f o o t  i n  t h e  
n o n - w e i g h t b e a r i n g  s t a t e .  
L a t e r a l  b o r d e r  p r o f i l e  h a s  b e e n  d e s c r i b e d  b y  D a h l e  e t  a l  1 9 5 ,  w h o  f o u n d  t h a t  t h i s  m e a s u r e  
c o n t r i b u t e d  w i t h  s a t i s f a c t o r y  r e l i a b i l i t y  t o  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  f o o t  t y p e  w h e n  u s e d  i n  
c o n j u n c t i o n  w i t h  o t h e r  m e a s u r e s .  F r e y c h a t  e t  a l  2 5 0  s u g g e s t  t h a t  t h e  a m o u n t  o f  a b d u c t i o n  o r  
a d d u c t i o n  o f  t h e  f o r e f o o t  o n  t h e  r e a r f o o t  i s  a  g o o d  i n d i c a t o r  o f f o o t  f u n c t i o n .  
L a t e r a l  b o r d e r  c o n g r u e n c e  i s  s c o r e d  a s  f o l l o w s :  
S c o r e  - 2  - 1  
0  
1  2  
D e s c r i p t i o n  L a t e r a l  b o r d e r  L a t e r a l  L a t e r a l  L a t e r a l  
L a t e r a l  
m a r k e d l y  
b o r d e r  b o r d e r  b o r d e r  b o r d e r  
c o n v e x  s l i g h t l y  s t r a i g h t  s l i g h t l y  
m a r k e d l y  
c o n v e x  
c o n c a v e  c o n c a v e  
4 . 3 . 2 . 7  A b d u c t i o n /  a d d u c t i o n  o f  t h e  f o r e f o o t  o n  t h e  r e a r f o o t  
C l i n i c a l  o b s e r v a t i o n  
T h e  m e a s u r e  i s  b a s e d  o n  t h e  p r e m i s e  t h a t  w h e n  v i e w e d f r a m  d i r e c t l y  b e h i n d  t h e  h e e l  t h e  
n e u t r a l  f o o t  w i l l  a l l o w  t h e  o b s e r v e r  t o  s e e  e q u a l  a m o u n t s  o f  t h e  f o r e f o o t  o n  t h e  m e d i a l  a n d  
l a t e r a l  s i d e s .  I t  i s  i m p o r t a n t  i n  m a k i n g  t h i s  o b s e r v a t i o n  f o r  t h e  o b s e r v e r  t o  p l a c e  h i m s e l f  o r  
h e r s e l f  c a r e f u l l y  i n  l i n e  w i t h  t h e  l o n g i t u d i n a l  a x i s  o f  t h e  r e a r / o a t .  T r a n s v e r s e  p l a n e  m o t i o n s  
o c c u r r i n g  b e t w e e n  t h e  r e a r / o a t  a n d  t h e  f o r e f o o t  w i l l  a l l o w  t h e  v i s u a l i s a t i o n  o f  m o r e  o f  t h e  
f o r e f o o t  o n  e i t h e r  t h e  m e d i a l  o r  l a t e r a l  s i d e .  I n  t h e  s u p i n a t e d f o o t  t h e  f o r e f o o t  w i l l  a d d u c t  o n  
t h e  r e a r / o a t  r e s u l t i n g  i n  m o r e  o f  t h e  f o r e f o o t  b e i n g  v i s i b l e  o n  t h e  m e d i a l  s i d e .  C o n v e r s e l y  
p r o n a t i o n  o f  t h e  f o o t  c a u s e s  t h e  f o r e f o o t  t o  a b d u c t  r e s u l t i n g  i n  m o r e  o f  t h e  f o r e f o o t  b e i n g  
v i s i b l e  o n  t h e  l a t e r a l  s i d e .  
O b s e r v a t i o n  o f  a b d u c t i o n !  a d d u c t i o n  o f  t h e  f o r e f o o t  o n  t h e  r e a r f o o t  h a s  b e e n  d e s c r i b e d  
r e p e a t e d l y  i n  t h e  l i t e r a t u r e  b y  D u c k w o r t h  3 8 9  a n d  o t h e r s  2 2 0 2 5 0 3 7 3  b u t  t h i s  c l i n i c a l  s i g n  h a s  n o t  
b e e n  d o c u m e n t e d  f o r  r e l i a b i l i t y .  T h i s  o b s e r v a t i o n  i s  a  v a r i a t i o n  o f  t h e  ' t o o  m a n y  t o e s  s i g n '  3 8 4 ,  
a l t h o u g h  o t h e r  v a r i a n t s  s u c h  a s  t h e  ' p e e k - a - b o o '  h e e l  3 9 0  h a v e  b e e n  d e s c r i b e d  a n d  r e l y  o n  t h e  
s a m e  t h e o r e t i c a l  b a s e .  T h i s  m e a s u r e  i s  a g a i n  p o t e n t i a l l y  i n a p p r o p r i a t e  w h e r e  t h e r e  i s  a  f i x e d  
a d d u c t i o n  d e f o r m i t y  o f  t h e  f o r e f o o t  o n  t h e  r e a r f o o t  i n  t h e  n o n - w e i g h t b e a r i n g  s t a t e .  
1 4 2  
A b d u c t i o n / a d d u c t i o n  o f  t h e  f o r e f o o t  o n  t h e  r e a r f o o t  i s  s c o r e d  a s  f o l l o w s :  
S c o r e  - 2  
- 1  
0  
1  2  
D e s c r i p t i o n  N o  l a t e r a l  t o e s  
M e d i a l  t o e s  M e d i a l  a n d  L a t e r a l  t o e s  N o  m e d i a l  
v i s i b l e .  M e d i a l  
c l e a r l y  l a t e r a l  t o e s  
c l e a r l y  m o r e  t o e s  v i s i b l e .  
t o e s  c l e a r l y  m o r e  v i s i b l e  e q u a l l y  v i s i b l e  t h a n  L a t e r a l  t o e s  
v i s i b l e  t h a n  l a t e r a l  v i s i b l e  m e d i a l  c l e a r l y  
- - - - -
' - - - -
- - - - - - - - -
' - - - v i s i b l e  _ _  
4 . 3 . 2 . 8  C a l c a n e a l  f r o n t a l  p l a n e  p o s i t i o n  ( I n v e r s i o n  /  e v e r s i o n )  
C l i n i c a l  o b s e r v a t i o n  
T h e  f r o n t a l  p l a n e  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  c a l c a n e u s  r e l a t i v e  t o  t h e  w e i g h t b e a r i n g  s u r f a c e  i s  
a s s e s s e d  f r o m  b e h i n d ,  w i t h  t h e  p a t i e n t  s t a n d i n g .  T h e  m e a s u r e m e n t  c a n  b e  m a d e  e i t h e r  w i t h  o r  
w i t h o u t  a  b i s e c t i o n  l i n e  d r a w n  o n  t h e  c a l c a n e u s  a n d  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  b i s e c t i o n  l i n e s  h a v e  
b e e n  d i s c u s s e d  p r e v i o u s l y .  I n  t h e  F P I  s t u d y  t h e  p o s i t i o n  w a s  v i s u a l i s e d  w i t h o u t  b i s e c t i o n  
l i n e s .  
T h i s  i s  o n e  o f  t h e  m o r e  c o m m o n l y  u s e d  c l i n i c a l  m e a s u r e s  o f  f o o t  p o s t u r e ,  a n d  h a s  b e e n  
d  
' b  d  .  I  .  h  I '  1 9 5 2 7 4 3 6 8 3 6 9 3 7 3 3 8 9  T h  I '  b ' I '  f  .  I  I  
e s c n  e  e x t e n s I v e  y  I I I  t  e  I t e r a t u r e  .  e  r e  l a  I  I t y  0  m e a s u r l l l g  c a  c a n e a  
p o s i t i o n  h a s  b e e n  c r i t i c i s e d  b y  m a n y  a u t h o r s ,  1 8 8 2 1 2 2 1 3  3 4 7  a l t h o u g h  i t  h a s  b e e n  r e p o r t e d  a s  
b e i n g  a d e q u a t e l y  r e l i a b l e  i f  t h e  s a m e  r a t e r  t a k e s  t h e  m e a s u r e  3 6 8 .  I t  h a s  b e e n  r e p o r t e d  t o  b e  
m o r e  r e l i a b l e  w h e n  m e a s u r e d  w e i g h t  b e a r i n g  2 7 2  a  p o s i t i o n  t h a t  i s  a l s o  c o n s i d e r e d  b e t t e r  
r e p r e s e n t a t i v e  o f  t h e  f u n c t i o n  d u r i n g  g a i t  3 4 5  
G o n i o m e t r i c  m e a s u r e m e n t  o f  c a l c a n e a l  p o s i t i o n  i s  p r o b a b l y  n o t  v a l i d  a s  a  s i n g l e  m e a s u r e  o f  
f o o t  p o s t u r e ,  h o w e v e r  i t  r e m a i n s  a  u s e f u l  o b s e r v a t i o n ,  a n d  i s  t h o u g h t  t o  s e r v e  c l i n i c a l l y  a s  a  
v a l i d  i n d i c a t o r  o f  t h e  d e g r e e  o f  m a x i m u m  r e a r f o o t  e v e r s i o n  d u r i n g  g a i t  3 3 3 .  
T h i s  i s  a n  o b s e r v a t i o n a l  e q u i v a l e n t  o f  t h e  m e a s u r e m e n t s  o f t e n  e m p l o y e d  t o  q u a n t i f y  t h e  
r e l a x e d  a n d  n e u t r a l  c a l c a n e a l  s t a n c e  p o s i t i o n s .  I t  i s  s c o r e d  a s  f o l l o w s :  
S c o r e  - 2  - 1  
0  1  
2  
D e s c r i p t i o n  M a r k e d l y  S l i g h t l y  V e r t i c a l  S l i g h t l y  M a r k e d l y  
i n v e r t e d  i n v e r t e d  
e v e r t e d  e v e r t e d  
1 4 3  
4 . 4  A S S E S S I N G  T H E  F E A S I B I L I T Y  O F  R E P O R T I N G  F O O T  P O S T U R E  B A S E D  O N  A  
C O M P O S I T E  I N D E X  O F  E I G H T  C L I N I C A L  I N D I C A T O R S  
4 . 4 . 1  I n t r o d u c t i o n  
T h e  f i r s t  s t a g e  o f  t h e  e v a l u a t i o n  w a s  t o  c o n d u c t  a  s m a l l  p i l o t  s t u d y  e v a l u a t i n g  t h e  f e a s i b i l i t y  o f  
t h e  F P I  c o n c e p t  p r i o r  t o  e x p e n d i n g  e n e r g y  a n d  r e s o u r c e s  o n  a  m o r e  c o m p r e h e n s i v e  v a l i d a t i o n  
p r o c e s s .  T h i s  s t a g e  c a n  b e  c o n s i d e r e d  a  p r e c u r s o r  t o  a n y  f o r m a l  e v a l u a t i o n s  a n d  w a s  a  s i n g l e  
s e s s i o n  u n d e r t a k e n  p u r e l y  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e  e n t i r e  c o n c e p t  w a s  u n f e a s i b l e ,  o r  w h e t h e r  
t h e r e  w a s  m e r i t  i n  e s t a b l i s h i n g  t h e  f o r m a l  p r o g r a m  o f  e v a l u a t i o n .  T h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  
i n t e r e s t  a t  t h i s  s t a g e  w e r e  s i m p l e  f a c e  v a l i d i t y ,  e a s e  o f  u s e  a n d  t h e  t i m e  t a k e n  t o  p e r f o r m  t h e  
a s s e s s m e n t s .  
4 . 4 . 2  M e t h o d  
E i g h t  p o d i a t r i s t s  w i t h  c l i n i c a l  e x p e r i e n c e  r a n g i n g  f r o m  2  t o  1 8  y e a r s  w e r e  r e c r u i t e d  f r o m  t h e  
s t a f f  o f  t h e  p o d i a t r y  p r o g r a m  a t  t h e  U n i v e r s i t y  o f  W e s t e r n  S y d n e y ,  t o  p e r f o r m  a  s e r i e s  o f  
e v a l u a t i o n s  o f f o o t  p o s t u r e  u s i n g  t h e  F P I  e i g h t  c o m p o n e n t  v e r s i o n  ( F P I - 8 ) .  N o  t r a i n i n g  w a s  
g i v e n ,  a s  f i r s t  i m p r e s s i o n s  w e r e  i m p o r t a n t ,  a l t h o u g h  e a c h  c o m p o n e n t  a n d  i t s  a s s o c i a t e d  
c r i t e r i a  w e r e  o u t l i n e d  a t  t h e  s t a r t  o f  t h e  s e s s i o n .  R a t e r s  w e r e  p r o v i d e d  w i t h  w r i t t e n  i n s t r u c t i o n s  
o n  s c o r i n g  e a c h  c o m p o n e n t  a c c o r d i n g  t o  s e t  c r i t e r i a ,  a n d  d a t a  s h e e t s  u p o n  w h i c h  t h e y  c o u l d  
s c o r e  t h e i r  r a t i n g s  c o n f i d e n t i a l l y .  
E a c h  o f  t h e  e i g h t  r e m o v e d  t h e i r  s h o e s  a n d  s o c k s  i n  t u r n  a n d  s t o o d  i n  a  r e l a x e d  s t a n d i n g  
p o s i t i o n  w h i l e  t h e  o t h e r  s e v e n  c l i n i c i a n s  r a t e d  i n d e p e n d e n t l y ,  t h e  e i g h t  F P I  c o m p o n e n t s  o n  t h e  
s t a n d i n g  p a r t i c i p a n t ' s  r i g h t  l i m b .  G r o u p  m e m b e r s  r a t e d  t h e  f o o t  p o s t u r e  w i t h o u t  c o n f e r r i n g ,  
a n d  w i t h o u t  k n o w l e d g e  o f  t h e  o t h e r s '  s c o r i n g .  T h e  a u t h o r  p r o v i d e d  n o  i n p u t  t o  t h e  r a t i n g  
p r o c e s s  a t  t h i s  p o i n t .  
I n  a  d e b r i e f i n g  s e s s i o n  t h e  c r i t e r i a  w e r e  d i s c u s s e d  a n d  t h e  m e m b e r s  o f  t h e  g r o u p  c r i t i q u e d  
e a c h  o f  t h e  e i g h t  s e t s  o f  c r i t e r i a .  F i n a l l y  a  s h o r t  q u e s t i o n n a i r e  w a s  a d m i n i s t e r e d  i n  w h i c h  t h e  
p a r t i c i p a n t s  w e r e  i n v i t e d  t o  p r o v i d e ,  o n  a  f i v e  p o i n t  L i k e r t  s c a l e ,  t h e i r  r a t i n g s  o f  " E a s e  o f  u s e ' ,  
E a s e  o f  u n d e r s t a n d i n g '  a n d  ' U s e f u l n e s s '  o f  t h e  o v e r a l l  d r a f t  F P I - 8  m e a s u r e ,  a n d  e a c h  o f  i t s  
c o m p o n e n t s .  
4 . 4 . 3  A n a l y s i s  
I n f e r e n t i a l  r e l i a b i l i t y  s t a t i s t i c s  a r e  i n a p p r o p r i a t e  i n  a  g r o u p  o f  t h i s  s m a l l  s i z e .  T h e  a g r e e m e n t  
b e t w e e n  t h e  g r o u p  m e m b e r s  i s  t h e r e f o r e  p r e s e n t e d  d e s c r i p t i v e l y .  S i m i l a r l y  t h e  d a t a  f o r  t h e  
1 4 4  
g r o u p ' s  p e r c e p t i o n s  o f  t h e  e a s e  o f  u s e  a n d  u t i l i t y  o f  t h e  F P I - S  a n d  i t s  c o m p o n e n t s  a r e  
p r e s e n t e d  d e s c r i p t i v e l y  o n l y ,  a s  a p p r o p r i a t e  t o  t h i s  p r e l i m i n a r y  e v a l u a t i o n .  F u l l  i n f e r e n t i a l  
a n a l y s e s  o f  a s p e c t s  o f  t h e  r e l i a b i l i t y  a n d  v a l i d i t y  a r e  u n d e r t a k e n  i n  s u b s e q u e n t  c h a p t e r s .  
4 . 4 . 3 . 1  A g r e e m e n t  b e t w e e n  r a t e r s  
F P !  t o t a l  s c o r e  
A  g r a p h i c a l  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  a g r e e m e n t  b e t w e e n  r a t e r s  i s  s h o w n  b e l o w .  T h e  g r a p h  
d e m o n s t r a t e s  t h e  m e a n  ( + 1 - 9 5 %  c o n f i d e n c e  i n t e r v a l s )  o f  s e v e n  r a t i n g s  o f  t h e  F P I  - S  t o t a l  s c o r e  
f o r  e a c h  o f  t h e  s u b j e c t s  I  t h r o u g h  S .  
F i g u r e  4 . 4 9  .  T h e  m e a n  a n d  9 5 %  c o n f i d e n c e  i n t e r v a l s  f o r  t h e  s e v e n  r a t i n g s  o f  e a c h  o f  
t h e  e i g h t  s u b j e c t s '  F P I - 8  t o t a l  s c o r e s .  
F P I  t o t a l  s c o r e  M e a n  + / .  9 5 % C l  
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S u b j e c ; t  I d e n t l t y  
T h e  a g r e e m e n t  b e t w e e n  t h e  r a t i n g s  w a s  a d e q u a t e  f o r  t h i s  s t a g e  o f  t h e  s t u d y .  T h e  g r o u p  
r e c e i v e d  m i n i m a l  t r a i n i n g  i n  t h e  u s e  o f  t h e  F P I ,  h a d  n o  c h a n c e  t o  d e v e l o p  a n y  e x p e r i e n c e  i n  
r a t i n g  f e e t  u s i n g  t h e  i n d e x  p r i o r  t o  t h e i r  p a r t i c i p a t i o n  i n  t h e  s t u d y ,  a n d  h a d  n o  a c c e s s  t o  
m a n u a l s  o r  o t h e r  t r a i n i n g  m a t e r i a l s .  T h e  c r i t e r i a  f o r  e a c h  o f  t h e  F P I  c o m p o n e n t s  w e r e  a l s o  a t  
t h e i r  l e a s t  r e f i n e d .  
4 . 4 . 3 . 2  I n s t r u m e n t  u t i l i t y  
T h e  s u r v e y  r e s u l t s  f o r  t h e  e a s e  o f  u s e ,  e a s e  o f  u n d e r s t a n d i n g  a n d  t h e  u t i l i t y  o f  t h e  F P I - S  a r e  
s h o w n  i n  T a b l e  4 . 3 3 .  F o r  a l l  t h r e e  i t e m s  I  =  a  l o w  l e v e l  o f  s a t i s f a c t i o n  a n d  5  =  a  h i g h  l e v e l  o f  
s a t i s f a c t i o n .  
1 4 5  
T a b l e  4 . 3 3 .  C o n s u m e r  s a t i s f a c t i o n  w i t h  t h e  F P I - 8  o v e r a l l  
E a s e  o f  
E a s e  o f  u s e  u n d e r s t a n d i n g  
1 1 e a n  4 . 7  
1 1 i n i m u m  4  
1 1 a x i m u m  5  
4 . 4 . 3 . 3  
F P I  c o m p o n e n t s  
4 . 6  
4  
5  
U s e f u l n e s s  
5 . 0  
5  
5  
F P I  c o m p o n e n t  m e a s u r e s  w e r e  a l s o  e v a l u a t e d  i n d i v i d u a l l y  a n d  a r e  p r e s e n t e d  o n  t h e  
s u b s e q u e n t  p a g e s .  A  f i g u r e  p l o t t i n g  t h e  m e a n  a n d  t h e  9 5 %  C l  o f  t h e  o b s e r v a t i o n s  w i t h i n  t h e  
g r o u p  i s  p r e s e n t e d  f o r  e a c h  c o m p o n e n t  a n d  t h e  ' c o n s u m e r  s a t i s f a c t i o n '  r e s u l t s  a r e  p r e s e n t e d .  
1 4 6  
F P !  c o m p o n e n t  1 .  T a l a r  h e a d  p a l p a t i o n  
F i g u r e  4 . 5 0 .  M e a n  s c o r e s  a n d  9 5 % C I  
F P I  T H P  M e a n  + / - 9 5 % C I  
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S " b j o o t I D  N " m b . ,  
T a b l e  4 . 3 4 .  C o n s u m e r  s a t i s f a c t i o n  
E a s e  o f  
E a s e  
o f  u s e  
u n d e r s t a n d i n . s .  U s e f u l n e s s  
M e a n  
M i n  
M a x  
4 . 9  
4  
5  
5 . 0  
5  
5  
5 , 0  
5  
5  
F P !  c o m p o n e n t  3 .  H e / b i n g ' s  s i g n  
F i g u r e  4 . 5 2 .  M e a n  s c o r e s  a n d  9 5 % C I  
F P !  H o l I " n g .  " 0 0 "  . . . .  n  . ' _ . 5 % C I  
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T a b l e  4 . 3 6 .  C o n s u m e r  s a t i s f a c t i o n  
F P !  c o m p o n e n t  2 .  M a l l e o l a r  c u r v e s  
F i g u r e  4 . 5 1 .  M e a n  s c o r e s  a n d  9 5 % C I  
F P I  M . 1 l  ~urV8 o c o  
r .  M u n  . 1 .  U % C I  
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S u b j e c t  I D  N u r n b e ,  
T a b l e  4 . 3 5 .  C o n s u m e r  s a t i s f a c t i o n  
M e a n  
M i n  
M a x  
E " , e  
o f  u s e  
4 , 7  
4  
5  
E a s e  o f  
u n d e r s t a n d i n . &  U s e f u l n e s s  
4 . 9  
4  
5  
5 , 0  
5  
5  
F P !  c o m p o n e n t  4 .  C a l c a n e a l  p o s i t i o n  
F i g u r e  4 . 5 3 .  M e a n  s c o r e s  a n d  9 5 % C I  
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T a b l e  4 . 3 7 .  C o n s u m e r  s a t i s f a c t i o n  
M e a n  
M i n  
M a x  
E a s e  E a s e  o f  
o f  u s e  u n d e r s t a n d i n . &  U s e f u l n e s s  
4 . 6  
4  
5  
5 , 0  
5  
5  
5 . 0  
5  
5  
1 4 7  
F P !  c o m p o n e n t  5  T a l o n a v i c u l a r  
c o n g r u e n c e .  
F i g u r e  4 . 5 4 .  M e a n  s c o r e s  a n d  9 5 % C I  
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T a b l e  4 . 3 8 .  C o n s u m e r  s a t i s f a c t i o n  
E a s e  
E a s e  o f  
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T a b l e  4 . 4 0 .  C o n s u m e r  s a t i s f a c t i o n  
E a s e  
a f u s e  
M e a n  4 . 9  
M i n  4  
M a x  5  
E a s e  o f  
u n d e r s t a n d i n £  U s e f u l n e s s  
4 . 7  4 . 6  
4  
5  
3  
F P !  c o m p o n e n t  6  M L A  c o n g r u e n c e .  
F i g u r e  4 . 5 5 .  M e a n  s c o r e s  a n d  9 5 % C I  
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T a b l e  4 . 3 9 .  C o n s u m e r  s a t i s f a c t i o n  
E a s e  
E a s e  o f  
a f u s e  
u n d e r s t a n d i n g  
U s e f u l n e s s  
M e a n  5 . 0  
5 . 0  
5 . 0  
M i n  
5  
5  
5  
M a x  
5  5  
5  
F P !  c o m p o n e n t  8 .  L a t e r a l  b o r d e r  
c o n g r u e n c e  
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T a b l e  4 . 4 1 .  C o n s u m e r  s a t i s f a c t i o n  
E a s e  
a f u s e  
M e a n  5 . 0  
M i n  5  
M a x  5  
E a s e  o f  
u n d e r s t a n d i n g ,  U s e f u l n e s s  
5 . 0  5 . 0  
5  
5  
5  
5  
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I  
4 . 4 . 3 . 4  F o c u s  g r o u p  f e e d b a c k  
T h e  f a c e  v a l i d i t y  w a s  e x p l o r e d  w i t h  t h e  g r o u p .  w h o  c o m p a r e d  t h e  c l i n i c a l  d e s c r i p t i o n  o f  f o o t  
t y p e s  a n d  w i t h  t h e  r e l e v a n t  F P I  s c o r e s .  
T a b l e  4 . 4 2 .  G r o u p  f o o t  t y p e  d e s c r i p t i o n s  
P a r t i c i p a n t  I D  G r o u p  d e s c r i p t i o n  o f  o v e r a l l  f o o t  t y p e  M e a n F P I  
o v e r a l l  
s c o r e  
I  P r o n a t e d  - v e r y  f l a t  f o o t e d .  A l m o s t  n o  8 . 7  
a r c h  
2  M i l d  c a v o i d  - 3 . 3  
3  U n u s u a l .  H e e l  l o o k s  l i k e  i t  s h o u l d  b e  2 . 9  
s u p i n a t e d  b u t  t h e  f o r e f o o t  i s  a b d u c t e d .  
4  A  b i t  p r o n a t e d .  N o t h i n g  r e m a r k a b l e  
5 . 9  
5  D e f i n i t e l y  p r o n a t e d  7 . 3  
6  Q u i t e  n o r m a l  4 . 4  
7  V e r y  p r o n a t e d  
1 0 . 9  
8  R i g i d .  s l i g h t l y  i n v e r t e d  
- 1 . 3  
N o t e  t h a t  t h e  d e s c r i p t o r s  i n  t h e  t a b l e  a r e  t h o s e  p r o v i d e d  b y  t h e  g r o u p .  
T h e r e  w a s  a  g o o d  d e g r e e  o f  a g r e e m e n t  e v i d e n t  b e t w e e n  t h e  t e r m i n o l o g y  u s e d  i n  t h e  c l i n i c a l  
d e s c r i p t i o n s  a n d  t h e  c o m p o s i t e  F P I  s c o r e s .  
T h e  t w o  f o o t  t y p e s  h i g h l i g h t e d  a s  t h e  m o s t  p r o n a t e d  a n d  s u p i n a t e d  h a v e  t h e  h i g h e s t  a n d  
l o w e s t  F P I  s c o r e s  r e s p e c t i v e l y .  N o  f e e t  d e s c r i b e d  b y  t h e  g r o u p  a s  ' p r o n a t e d '  h a d  a  s c o r e  o f  
l e s s  t h a n  + 5  a n d  n e i t h e r  o f  t h e  ' h i g h  a r c h e d !  c a v o i d  f e e t '  h a d  a  p o s i t i v e  F P I  s c o r e .  
T h e  g r o u p  a l s o  d e f i n e d  d e s c r i p t o r s  f o r  t h e  t w o  f u n c t i o n a l  s e g m e n t s  n o m i n a t e d  s i m p l y  a s  t h e  
' h i n d f o o t '  a n d  ' f o r e f o o t ' ,  a n d  t h e s e  a r e  c o m p a r e d  w i t h  t h e  r e l e v a n t  c o m p o n e n t  s c o r e s  i n  T a b l e  
4 . 4 3 .  
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T a b l e  4 . 4 3 .  F P I  s c o r e s  f o r  s e p a r a t e  r e a r f o o t  a n d  f o r e f o o t  a n a t o m i c a l  s e g m e n t s ,  a l o n g  
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P a r t i c i p a n t  G r o u p  d e f i n e d  
M e a n F P I  G r o u p  d e f i n e d  M e a n  F P I  
I D  r e a r f o o t  
r e a r f o o t  f o r e f o o t  f o r e f o o t  
c h a r a c t e r i s t i c s  
s c o r e  c h a r a c t e r i s t i c s  
s c o r e  
I  
Q u i t e  p e r p e n d i c u l a r  4 . 4  V e r y  l o w  a r c h .  4 . 3  
h e e l  f o r  t h e  o v e r a l l  
A l m o s t  t o u c h i n g  
f o o t  t y p e  
f l o o r .  
2  
V e r t i c a l ,  e v e n  a  b i t  
- 1 . 2  
H i g h  a r c h  a n d  s o m e  - 2 . 1  
i n v e r t e d  c l a w i n g  o f  t h e  t o e s .  
3  V e r t i c a l ,  s l i g h t l y  0 . 8  
N o r m a l  l o o k i n g  a r c h  2 . 1  
i n v e r t e d  e v e n  b u t  f o r e f o o t  
a b d u c t e d .  A  
p r o m i n e n t  l a t e r a l  
a r c h .  
4  Q u i t e  e v e r t e d  2 . 7  J u s t  p r o n a t e d  3 . 2  
5  
E v e r t e d  3 . 4  Q u i t e  a  l o w  a r c h .  3 . 9  
6  
N o r m a l  2 . 2  N o r m a l  2 . 2  
7  
E v e r t e d  4 . 6  R e a l l y  f l a t  f o o t e d  6 . 3  
8  
N e u t r a l  
- 1 . 5  
Q u i t e  n e u t r a l  0 . 2  
T h e  F P I  f o r e f o o t l r e a r f o o t  s c o r e s  w e r e  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  c l i n i c a l  d e s c r i p t i o n  i n  s e v e n  o f  t h e  
e i g h t  c a s e s ,  a n d  w a s  s e n s i t i v e  t o  t h e  t w o  a n o m a l o u s  f e e t  i n  t h e  g r o u p  ( s u b j  e c t s  t h r e e  a n d  
e i g h t ) ,  w h o  h a d  s l i g h t l y  a t y p i c a l  f o r e f o o t  t o  r e a r f o o t  p r e s e n t a t i o n s .  
I n  s u m m a r y ,  t h e  d e b r i e f i n g  s e s s i o n  p r o v i d e d  u s e f u l  f e e d b a c k  w h i c h  w a s  u s e d  t o  e v a l u a t e  t h e  
f a c e  v a l i d i t y  o f  t h e  n e w  i n s t r u m e n t .  
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4 . 5  D I S C U S S I O N  A N D  C O N C L U S I O N S  
T h e  p h a s e s  o u t l i n e d  i n  t h e  s e c o n d  p a r t  o f  t h i s  c h a p t e r  r e p r e s e n t  n o  m o r e  t h a n  t h e  f i r s t  s t a g e  i n  
e v a l u a t i n g  t h e  f e a s i b i l i t y  o f  d e v e l o p i n g  a  n e w  m e a s u r e  a l o n g  t h e  l i n e s  p r o p o s e d ,  a n d  a  m o r e  
d e t a i l e d  s e r i e s  o f  v a l i d a t i o n  e x p e r i m e n t s  a r e  p r e s e n t e d  i n  t h e  s u b s e q u e n t  c h a p t e r s .  T h e  i n i t i a l  
f e a s i b i l i t y  i n v e s t i g a t i o n  d i d  h o w e v e r  i d e n t i f Y  a  r a n g e  o f  i s s u e s  w o r t h y  o f  f u r t h e r  d i s c u s s i o n .  
S t a r t i n g  w i t h  t h e  c o n t e x t  f o r  t h e  n e w  F P I ,  i t  m u s t  b e  r e c o g n i s e d  i m m e d i a t e l y  t h a t  t h e  n e w  
m e a s u r e  i s  b y  i n t e n t  a  c o m p r o m i s e  r a t h e r  t h a n  a n  a b s o l u t e  a d v a n c e  i n  i t s  o w n  r i g h t .  M o r e  
o b j e c t i v e  m e a s u r e s ,  l i m i t e d  t h o u g h  t h e y  m a y  b e  i n  t e c h n i c a l  t e r m s  a n d  i n  t h e i r  a v a i l a b i l i t y  t o  
t h e  c l i n i c i a n ,  d o  e x i s t  a l r e a d y .  I n  s u p p o r t  o f  t h e  n e w  a p p r o a c h  h o w e v e r ,  i t  h a s  t o  b e  
r e c o g n i s e d  t h a t  t h e  c l i n i c a l  m e t h o d s  c o m m o n l y  u s e d  i n  d a y - t o - d a y  p r a c t i c e  d e m o n s t r a t e  m o r e  
s h o r t c o m i n g s  t h a n  i s  a c c e p t a b l e  f o r  t h e i r  c o n t i n u e d  u s e ,  a n d  a  u s e f u l  a n d  v a l i d a t e d  
c o m p r o m i s e  s o l u t i o n  m a y  s t i l l  r e p r e s e n t  a  g e n u i n e  a d v a n c e .  T h e  l i m i t a t i o n s  o f  e x i s t i n g  
m e a s u r e s  a r e  r e c o g n i s e d  i n  s o m e  q u a r t e r s  b u t  l a r g e l y  i g n o r e d  b y  c l i n i c i a n s ,  a l t h o u g h  o n e  
r e c e n t  l a r g e  s u r v e y  o f  p h y s i o t h e r a p i s t s  d e m o n s t r a t e d  t h a t  d e m a n d  f o r  a  v a l i d  n e w  m e a s u r e  
w a s  h i g h  1 8 9  I t  w a s  c o n s i d e r e d  i m p o r t a n t  t h e r e f o r e  t h a t  t h e  e v a l u a t i o n s  o f  t h e  F P I - 8  i n  
s u b s e q u e n t  c h a p t e r s  i n c l u d e d  q u a n t i f i c a t i o n  o f  t h e  d e g r e e  o f  c o m p r o m i s e  a s s o c i a t e d  w i t h  a  
c l i n i c a l  m e a s u r e  s u c h  a s  t h i s .  
I n  a n y  c o m p o s i t e  m e a s u r e  s u c h  a s  t h e  F P I ,  t h e r e  e x i s t s  t h e  p o t e n t i a l  f o r  v a r i a b i l i t y  i n  t h e  
r e l a t i v e  c o n t r i b u t i o n s  o f  t h e  c o m p o n e n t s  t o  p r o d u c e  t h e  s a m e  t o t a l  s c o r e  d e s p i t e  i n t e r n a l  
v a r i a b i l i t y  b e t w e e n  c o m p o n e n t s  ( s o m e t i m e s  r e f e r r e d  t o  a s  a  l a c k  o f u n i - d i m e n s i o n a l i t y ) .  T h i s  
i s  t r u e  f o r  a n y  n u m b e r  o f  m e a s u r e s ,  i n c l u d i n g  f o r  e x a m p l e ,  t h e  B e i g h t o n - C a r t e r - W i l k i n s o n  
s c a l e  f o r  h y p e r m o b i l i t y ,  a n d  f o r  t h e  m a j o r i t y  o f  h e a l t h  r e l a t e d  q u a l i t y  o f l i f e  m e a s u r e s  u s i n g  
m u l t i p l e  q u e s t i o n s ,  s u c h  a s  i n  t h e  e x t e n s i v e l y  u s e d  M O S  S F - 3 6 .  T h i s  p o t e n t i a l  f o r  i n t e r n a l  
i n c o n s i s t e n c y  c a n  b e  r e g a r d e d  a s  a n  u n d e s i r a b l e  f e a t u r e ,  a l t h o u g h  t h i s  p e r c e i v e d  d e f i c i e n c y  
c a n  a l s o  b e  t u r n e d  i n t o  a  p o s i t i v e  w h e n  i t  i s  m a d e  p o s s i b l e  t o  b r e a k  d o w n  t h e  t o t a l  s c o r e  i n t o  
s u b - d o m a i n s ,  a s  i s  t h e  c a s e  w i t h  t h e  S F - 3 6 .  T h e  c a r e f u l  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  F P I - 8  s u c h  t h a t  
s c o r e s  c a n  b e  s o  d i v i d e d  i n t o  s u b - d o m a i n s ,  ( r e p r e s e n t i n g  e i t h e r  t h e  t h r e e  b o d y  p l a n e s  o r  t h e  
h i n d f o o t  o r  f o r e f o o t  s e g m e n t s ) ,  m a y  l e a d  t o  t h e  F P I  h a v i n g  s o m e  a d v a n t a g e  o v e r  e x i s t i n g  
s i n g l e  p l a n e / s e g m e n t  m e a s u r e s .  
I n  i d e n t i f Y i n g  s u i t a b l e  c o m p o n e n t  m e a s u r e s  i t  i s  i m p o r t a n t  t h a t  t h e  i n c l u d e d  c o m p o n e n t s  w e r e  
a l l  d e r i v e d  f r o m  e x i s t i n g  l i t e r a t u r e .  F i r s t l y  t h i s  p r o v i d e s  a  c o n t e x t  f o r  t h e  h i s t o r i c a l  e v o l u t i o n  
o f  a  n e w  m e a s u r e ,  a d d r e s s i n g  s o m e  o f  t h e  s h o r t c o m i n g s  o f  e x i s t i n g  t e c h n i q u e s ,  b u t  a l s o  i t  
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e n s u r e s  t h a t  f o r  t h e  m o s t  p a r t  n o  n e w  t e c h n i q u e s  n e e d  t o  b e  p r e s e n t e d  o r  l e a r n e d .  I t  c o u l d  b e  
a r g u e d  b y  c o n t r a s t ,  t h a t  t h e  l i m i t a t i o n s  o f  e x i s t i n g  m e a s u r e s  p e r s i s t  i n  t h e  F P I - 8 ,  a n d  w h i l e  t h e  
c r o s s  r e f e r e n c i n g  o f  m u l t i p l e  c o m p o n e n t s  w i l l  g o  s o m e  w a y  t o w a r d s  a m e l i o r a t i n g  t h i s  
p r o b l e m ,  t h i s  i n h e r e n t  s h o r t c o m i n g  m u s t  b e  r e c o g n i s e d .  
C o n s t r u c t i o n  o f  a  m a t r i x  b a s e d  o n  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  e x i s t i n g  m e a s u r e s  d i d  a l l o w  f o r  
i d e n t i f i c a t i o n  o f  a  r a n g e  o f  F P I  c o m p o n e n t s  c o v e r i n g  a l l  t h e  r e l e v a n t  p l a n e s  o f  m o t i o n  a n d ,  
u l t i m a t e l y ,  t w o  a n a t o m i c a l  s e g m e n t s .  T h e  d e b r i e f i n g  s e s s i o n s  w i t h  t h e  e i g h t  c l i n i c i a n s  
i n v o l v e d  i n  t h e  f i r s t  e v a l u a t i o n s  w e r e  h i g h l y  i n f o r m a t i v e  i n  t h i s  r e g a r d ,  w i t h  t h e  d i s c u s s i o n s  
h i g h l i g h t i n g  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  c l i n i c a l  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  c o m p o n e n t  o b s e r v a t i o n s  b y  
d i f f e r e n t  o b s e r v e r s .  U l t i m a t e l y  t h e  a g g r e g a t i o n  o f  t h e  m i d f o o t  s e g m e n t  i n t o  t h e  f o r e f o o t  
s e g m e n t  p r o v e d  a n  a p p r o p r i a t e  s o l u t i o n ,  a s  m o s t  o f  t h e  d i f f i c u l t y  a r o s e  i n  t h e  o v e r l a p  o f  
f e a t u r e s  b e t w e e n  t h e s e  t w o  s e g m e n t s .  T h e  i n t e r p o s i t i o n  o f  t h e  t i b i a !  a n k l e  j o i n t  b e t w e e n  t h e  
h i n d f o o t  a n d  t h e  f o r e f o o t  ( w i t h  m i d f o o t  c o m b i n e d ) ,  d i d  i n  t h e  m i n d  o f  t h e  g r o u p  a l l o w  f o r  a  
c l e a r e r  d e m a r c a t i o n  b e t w e e n  t h e s e  t w o  s e g m e n t s ,  a n d  t h i s  w a s  t h e  m o d e l  t h a t  i s  t a k e n  
f o r w a r d .  T h e  d i s c u s s i o n s  a l s o  h i g h l i g h t e d  a r e a s  w h e r e  t h e  s c o r i n g  c r i t e r i a  c o u l d  b e  m a d e  
m o r e  e x p l i c i t ,  a n d  w h e r e  f o r m a t t i n g  o f  t h e  d a t a s h e e t s  c o u l d  b e  c l a r i f i e d .  A l t h o u g h  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  t h e  d r a f t  o f  t h e  i n s t r u m e n t  w a s  g r o u n d e d  f i r m l y  i n  t h e  l i t e r a t u r e  i t  i s  
r e c o g n i s e d  t h a t  t h i s  e a r l y  s t a g e  o f  t h e  i n i t i a l  e v a l u a t i v e  p r o c e s s  w a s  i n f o r m a l ,  a n d  a s  s u c h  
s h o u l d  b e  i n t e r p r e t e d  a s  n o  m o r e  t h a n  a  p r e l i m i n a r y  p h a s e  w h e r e  t h e  b a s i c  c o n c e p t  w a s  
d i s c u s s e d  a n d  r e f i n e d ,  i n f o r m i n g  b u t  n o t  p r e - e m p t i n g  t h e  s u b s e q u e n t  v a l i d a t i o n  p r o c e s s .  
T h e  p r o t o c o l  f o r  u s i n g  t h e  F P I  i n  q u i e t  s t a n d i n g  r e c e i v e d  p o s i t i v e  f e e d b a c k ,  a s  i t  w a s  f e l t  t h a t  
t h e  w e i g h t b e a r i n g  e x a m i n a t i o n  w a s  m o r e  r e f l e c t i v e  o f  d y n a m i c  f u n c t i o n ,  t h a n  e v a l u a t i o n s  
u n d e r t a k e n  n o n - w e i g h t b e a r i n g .  Q u i e t  s t a n d i n g  i n  d o u b l e  s u p p o r t  h a s  b e e n  s h o w n  t o  b e  
b r o a d l y  r e p r e s e n t a t i v e  o f  f u n c t i o n ,  a n d  i m p o r t a n t l y  f o r  p o p u l a t i o n s  w i t h  s y s t e m i c  p a t h o l o g y  
s u c h  a s  C M T ,  i s  a n  a d e q u a t e l y  s t a b l e  p o s i t i o n  f o r  p a t i e n t s  t o  s t a n d  s t i l l  f o r  t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  
a s s e s s m e n t .  
T h e  F P I  i s  a  s c o r e  o f  t h e  f o o t  p o s t u r e ,  a s  o b s e r v e d  i n  q u i e t  s t a n d i n g  b u t  i t  m u s t  b e  r e c o g n i s e d  
t h a t  a  r a n g e  o f  s u p p l e m e n t a r y  c l i n i c a l  e v a l u a t i o n s  w i l l  s t i l l  b e  r e q u i r e d  t o  o b t a i n  a  c o m p l e t e  
c l i n i c a l  p i c t u r e .  T h e  F P I  i s  n o t  i n t e n d e d  t o  b e  a  r e p l a c e m e n t  f o r  a l l  c l i n i c a l  a s s e s s m e n t s ,  
m e r e l y  t o  p r o v i d e ,  f o r  o n e  a s p e c t  o f  t h e  s t a n d i n g  f o o t  p o s t u r e - a  m o r e  c o m p r e h e n s i v e  
e v a l u a t i o n  t h a n  i s  p r o v i d e d  b y  e x i s t i n g  m e a s u r e s .  
T h e  a p p l i c a t i o n  o f  a  c o m m o n  s c o r i n g  s c a l e  t o  a  r a n g e  o f  c o m p o n e n t s  h a s  a l l o w e d  f o r  t h e  
d e r i v a t i o n  o f  a  c o m p o s i t e  s c o r e  f r o m  m e a s u r e s  t h a t  o t h e r w i s e  m i g h t  b e  e x p r e s s e d  i n  a  v a r i e t y  
o f  u n i t s .  A  f i v e  p o i n t  L i k e r t  s c a l e  p r o v i d e s  f o r  d i f f e r e n t i a t i o n  o f  r e s p o n s e s  w i t h o u t  i m p a c t i n g  
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u n d u l y  o n  r e l i a b i l i t y .  S c o r i n g  t h e  L i k e r t  s c a l e  a r o u n d  z e r o  a l l o w s  f o r  t h e  s c o r e s  t o  r e f l e c t  b o t h  
m a g n i t u d e  a n d  d i r e c t i o n  o f  p o s t u r a l  v a r i a t i o n .  I n  p r e l i m i n a r y  t e s t i n g ,  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  r e p e a t  
m e a s u r e s  a n d  t h e  f a c e  v a l i d i t y  o f  t h e  n e w  m e a s u r e  p r o v e d  a c c e p t a b l e ,  a s  d i d  e a s e  o f  u s e ,  
a l t h o u g h  i t  i s  r e c o g n i s e d  o f  c o u r s e ,  t h a t  t h e  t e s t - r e t e s t  e v a l u a t i o n  w a s  a t  t h i s  s t a g e  h i g h l y  
e m p i r i c a l ,  a n d  t h a t  f a c e  v a l i d i t y  a n d  e a s e  o f  u s e  a r e  l a r g e l y  s u b j e c t i v e  a s s e s s m e n t s .  
O f  t h e  i n d i v i d u a l  c o m p o n e n t  m e a s u r e s ,  a s s e s s m e n t  o f  m a l l e o l a r  c u r v e s ,  l a t e r a l  b o r d e r  
c o n g r u e n c e  a n d  f o r e f o o t ,  a n d  c a l c a n e a l  p o s i t i o n  d e m o n s t r a t e d  l o w e r  a g r e e m e n t  t h a n  o t h e r  
m e a s u r e s .  T a l a r  h e a d  p a l p a t i o n  w a s  p e r c e i v e d  a s  t h e  m o s t  d i f f i c u l t  m e a s u r e  t o  p e r f o r m ,  a n d  
H e l b i n g ' s  s i g n  s h o w e d  l e s s  c a p a c i t y  f o r  d i f f e r e n t i a t i n g  f o o t  t y p e s  t h a n  t h e  o t h e r  m e a s u r e s .  N o  
c o m p o n e n t s  p e r f o r m e d  p a r t i c u l a r l y  p o o r l y  h o w e v e r ,  a n d  a l l  w e r e  d e e m e d  s u i t a b l e  f o r  
r e t e n t i o n  i n  f u t u r e  d r a f t s .  T h e  p r e l i m i n a r y  d r a f t  o f  t h e  F P I - 8 ,  t h e  f i r s t  w o r k i n g  v e r s i o n ,  a n d  
t h e  f i n a l  d r a f t ,  t h e  F P I  - 6  a r e  p r e s e n t e d  i n  A p p e n d i c e s  A , B  a n d  C  a t  t h e  e n d  o f  t h e  t h e s i s .  
C o n c l u s i o n s  
I n  t h i s  c h a p t e r  t h e  f o u r  a i m s  w e r e  m e t .  T h e  r e v i e w  o f  t h e  l i t e r a t u r e  i d e n t i f i e d  b o t h  t h e  
c h a r a c t e r i s t i c s  d e s i r a b l e  i n  t h e  n e w  m e a s u r e ,  a n d  a  r a n g e  o f  p o t e n t i a l  c o m p o n e n t  m e a s u r e s .  
P l o t t i n g  t h e  m e a s u r e s  i n t o  a  m a t r i x ,  c o m b i n e d  w i t h  a n  e x t e n s i v e  p e r i o d  o f  c o n s u l t a t i o n  
a l l o w e d  f o r  t h e  m o s t  a p p r o p r i a t e  m i x  o f  c o m p o n e n t s  t o  b e  i n c o r p o r a t e d  i n t o  t h e  F P I  d r a f t .  
T h e  m e a s u r e  p r o v e d  e a s y  t o  u s e  i n  t h e  c l i n i c a l  s e t t i n g  a n d  r e c e i v e d  a  p o s i t i v e  r e s p o n s e  f r o m  
c l i n i c i a n s .  T h e  s t r u c t u r e d  f e e d b a c k  w a s  h i g h l y  p o s i t i v e ,  s u g g e s t i n g  t h a t  t h e  u s e r s  c o n s i d e r e d  
t h e  F P I  - 8  t o  b e  e a s y  t o  u n d e r s t a n d  a n d  u s e .  A s  a n t i c i p a t e d ,  t h e  f e e d b a c k  f r o m  t h i s  p r e l i m i n a r y  
s t a g e  f e d  i n t o  s o m e  r e v i s i o n s  o f  t h e  f o r m a t t i n g  o f  t h e  d a t a s h e e t s  a n d  w o r d i n g  o f  t h e  s c o r i n g  
c r i t e r i a .  T h e  F P I - 8  d e m o n s t r a t e d  a c c e p t a b l e  f a c e  v a l i d i t y  b o t h  i n  t e r m s  o f  t h e  t o t a l  s c o r e ,  a n d  
i n  t h e  s e g m e n t a l  s c o r e s .  
O n  t h e  b a s i s  o f  i t s  p e r f o r m a n c e  i n  t h e  e v a l u a t i o n s  p r e s e n t e d  i n  t h i s  c h a p t e r ,  t h e  d r a f t  F P I  w a s  
c o n s i d e r e d  s u i t a b l e  f o r  m o r e  f o r m a l  i n v e s t i g a t i o n s  o f  i t s  r e l i a b i l i t y  i n  a  r a n g e  o f  a g e  g r o u p s .  
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C H A P T E R  F I V E .  P R E L I M I N A R Y  F I E L D  T R I A L S  O F  T H E  
N E W  I N S T R U M E N T .  
C h a p t e r  o v e r v i e w  
T h i s  c h a p t e r  o u t l i n e s  t w o  s e p a r a t e  p r e l i m i n a r y  f i e l d  t r i a l s ,  a n d  i s  t h u s  p r e s e n t e d  i n  t w o  
p a r t s .  
I n  C h a p t e r  F i v e ,  S e c t i o n  o n e ,  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  F P I - 8  i s  i n v e s t i g a t e d ,  w h i l e  C h a p t e r  F i v e  
,  S e c t i o n  t w o  d e t a i l s  a  p r e l i m i n a r y  r o u n d  o f  v a l i d a t i o n ,  c o m p a r i n g  t h e  n e w  F P I - 8  w i t h  a n  
e x t a n t  c l i n i c a l  m e a s u r e ,  R o s e ' s  ' V a l g u s  I n d e x  ' .  T h e  a i m  o f  t h e  f i e l d  t r i a l s  w a s  t o  p r o v i d e  a n  
e a r l y  i n d i c a t o r  o f  w h e t h e r  t h e  F P  1 - 8  h a d  m e r i t  e n o u g h ,  i n  t e r m s  o f  i t s  r e l i a b i l i t y  a n d  v a l i d i t y  
t o  w a r r a n t  t h e  e x t e n s i v e  a n d  e v a l u a t i o n s  d e t a i l e d  i n  C h a p t e r  S i x .  
T h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  F P I - 8  w a s  i n v e s t i g a t e d  i n  t h r e e  a g e  g r o u p s  r e p r e s e n t i n g  t h e  r a n g e  o f  
a p p l i c a t i o n s  f o r  w h i c h  t h e  m e a s u r e s  i s  i n t e n d e d .  T h i s  r e l i a b i l i t y  e v a l u a t i o n  w a s  u n d e r t a k e n  
t o  e s t a b l i s h  t h e  t e c h n i c a l  p a r a m e t e r s  w i t h i n  w h i c h  t h e  m e a s u r e  m i g h t  b e  e x p e c t e d  t o  
o p e r a t e ,  a l t h o u g h  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  m e a s u r e  i n  i n d i v i d u a l  c l i n i c a l  p o p u l a t i o n s  w i l l  n e e d  
t o  b e  q u a n t i f i e d f o r  s t u d i e s  i n v o l v i n g  s p e c i f i c  f o o t  p a t h o l o g i e s .  
I n  S e c t i o n  t w o  t h e  F P I  w a s  v a l i d a t e d  a g a i n s t  a n  e x i s t i n g  o b j e c t i v e  c l i n i c a l  t o o l .  T h i s  
e v a l u a t i o n  w a s  l i m i t e d  i n  t h a t  i t  r e f l e c t e d  o n l y  t h e  d e g r e e  o f  a g r e e m e n t  b e t w e e n  t w o  s t a t i c  
m e a s u r e s  o f  g l o b a l  f o o t  p o s t u r e ,  b u t  i t  r e p r e s e n t e d  a  l e v e l  o f  i n v e s t m e n t  a p p r o p r i a t e  t o  t h i s  
s t a g e  o f  t h e  p r o c e s s .  N o t w i t h s t a n d i n g  t h e  l i m i t a t i o n s  o f  t h e  t w i n  s t a t i c  a s s e s s m e n t s ,  t h i s  
s t u d y  a l l o w e d  f o r  a  d e t a i l e d  a n a l y s i s  o f  s o m e  a s p e c t s  o f  t h e  v a l i d i t y  o f  t h e  e i g h t  c o m p o n e n t s ,  
a n d  t h e  f i n d i n g  t h a t  a  l a r g e  p r o p o r t i o n  o f  t h e  v a r i a n c e  i n  t h e  o b j e c t i v e  m e a s u r e  w a s  
p r e d i c t e d  b y  t h e  F P I  r e p r e s e n t e d  a n  i m p o r t a n t  s t e p  l e a d i n g  t o  t h e  d e t a i l e d  v a l i d a t i o n  s t u d i e s  
d e s c r i b e d  i n  C h a p t e r  S i x .  
5 . ]  C H A P T E R  F I V E ,  S E C T I O N  O N E  - T H E  R E L I A B I L I T Y  O F  T H E  F P ]  I N  T H R E E  
A G E - S T R A T I F I E D  S A M P L E S  
5 . 1 . 1  I n t r o d u c t i o n  
T h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  c l i n i c a l  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  F P I  w a s  e x a m i n e d  i n  t h r e e  s a m p l e s  
r e p r e s e n t i n g  t h r e e  d i s t i n c t  a g e  g r o u p s  f r o m  p r e - s c h o o l  t o  a d u l t h o o d .  I t  w a s  c o n s i d e r e d  
i m p o r t a n t  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  m e a s u r e  i n d e p e n d e n t l y  i n  t h e  t h r e e  a g e  g r o u p s ,  
a s  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  f o o t  m e a s u r e m e n t s  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  p r e v i o u s l y  t o  v a r y  w i t h  a g e .  
T h i s  a s p e c t  o f  t h e  v a l i d a t i o n  p r o c e s s  r e q u i r e d  t h e  i n p u t  o f  s e v e r a l  p r a c t i t i o n e r s  t o  p e r f o r m  
t h e  r e p e a t  m e a s u r e s ,  a n d  w a s  u n d e r t a k e n  w i t h  t h e  i n v a l u a b l e  c o n t r i b u t i o n  o f  t h e  c o - w o r k e r s ,  
t h r e e  e x p e r i e n c e d  p o d i a t r i s t s  f r o m  t h e  U n i v e r s i t y  o f  S o u t h  A u s t r a l i a .  A t  t h e  t i m e  t h i s  g r o u p  
w a s  r e v i e w i n g  a  r a n g e  o f  e x i s t i n g  c l i n i c a l  f o o t  m e a s u r e s  a n d  a g r e e d  t o  c o l l a b o r a t e  w i t h  t h e  
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e v a l u a t i o n  o f  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  F P ! .  T h a n k s  a r e  d u e  t o  A n g e l a  E v a n s ,  R o l f S c h a r f b i l l i g  
a n d  A l e x a n d e r  C o p p e r  f o r  t h e i r  c o n t r i b u t i o n  t o  t h i s  s t a g e  o f  t h e  s t u d y .  
S o m e  o f  t h e  d a t a  f r o m  t h i s  s t u d y  s u b s e q u e n t l y  c o n t r i b u t e d  t o  a  l a r g e r  i n d e p e n d e n t  s t u d y  
c o n d u c t e d  b y  E v a n s ,  S h a r f b i l l i g  a n d  C o p p e r ,  e v a l u a t i n g  a  r a n g e  o f  t h e  a v a i l a b l e  c l i n i c a l  f o o t  
m e a s u r e s .  S o m e  o f  t h e  d a t a  h a s  t h e r e f o r e  b e e n  p u b l i s h e d  r e c e n t l y  a s :  
E v a n s  A ,  C o p p e r  A ,  S c h a r f b i l l i g  R ,  S c u t t e r  S ,  W i l l i a m s  M .  R e l i a b i l i t y  o f  t h e  F o o t  P o s t u r e  
I n d e x  a n d  t r a d i t i o n a l  m e a s u r e s  o f  f o o t  p o s i t i o n :  J o u r n a l  o f  t h e  A m e r i c a n  P o d i a t r i c  M e d i c a l  
A s s o c i a t i o n ,  2 0 0 3 ,  9 3 ( 3 )  2 0 3 - 2 1 3  4 0 2  
T h e  a n a l y s i s  o f  t h e  d a t a  p r e s e n t e d  i n  t h i s  c h a p t e r  i s  h o w e v e r ,  e n t i r e l y  t h e  p r o d u c t  o f  t h e  
c a n d i d a t e ' s  i n d e p e n d e n t  w o r k ,  a n d  r e l a t e s  s p e c i f i c a l l y  a n d  i n  d e t a i l ,  t o  t h e  F P ! .  N o  e x t e r n a l  
a s s i s t a n c e  w a s  r e c e i v e d  i n  a n a l y s i n g ,  c o m p i l i n g ,  o r  p r e s e n t i n g  t h e  r e s u l t s  h e r e i n .  
T h e  r e l i a b i l i t y  s t u d i e s  w e r e  a p p r o v e d  b y  t h e  e t h i c s  r e v i e w  c o m m i t t e e s  o f  t h e  U n i v e r s i t i e s  o f  
S y d n e y ,  W e s t e r n  S y d n e y ,  a n d  S o u t h  A u s t r a l i a .  T h e  b o a r d s  o f  g o v e r n o r s  o f  t h e  t h r e e  s c h o o l s  
a t  w h i c h  d a t a  c o l l e c t i o n  o c c u r r e d  a l s o  g a v e  f u l l  p e r m i s s i o n .  I n d i v i d u a l  w r i t t e n  c o n s e n t  w a s  
o b t a i n e d  f r o m  t h e  a d u l t  p a r t i c i p a n t s  o r  f r o m  t h e  p a r e n t s  o f  e a c h  p a r t i c i p a t i n g  c h i l d  p r i o r  t o  
t h e i r  i n c l u s i o n  i n  t h e  s t u d y .  
5 . 1 . 2  
5 . 1 . 2 . 1  
R e l i a b i l i t y  s t u d y  1  - A d u l t s  a g e d  2 0 - 5 0  y e a r s  
I n t r o d u c t i o n  
T h e  a d u l t  g r o u p  w a s  c h o s e n  f o r  t h e  f i r s t  o f  t h e  r e l i a b i l i t y  s t u d i e s ,  b e c a u s e  t h e  l o g i s t i c s  o f  
m a n a g i n g  t h e  c l i n i c a l  i n t e r a c t i o n  w e r e  f e l t  t o  b e  l e a s t  p r o b l e m a t i c  f o r  t h i s  a g e  g r o u p .  I t  w a s  
d e c i d e d  a t  t h e  o u t s e t  t o  e v a l u a t e  t h e  t w o  c h i l d  g r o u p s  l a t e r ,  o n c e  a n y  u n f o r e s e e n  f l a w s  i n  t h e  
s t u d y  d e s i g n  h a d  b e e n  r e c t i f i e d ,  a n d  o n c e  t h e  e x a m i n e r s  h a d  b e c o m e  m o r e  f a m i l i a r  w i t h  t h e  
d a t a  c o l l e c t i o n  p r o t o c o l s .  
T h e  t h r e e  i n d e p e n d e n t  e x a m i n e r s  h a d  n o t  s e e n  t h e  F P I  b e f o r e  t h e i r  i n v o l v e m e n t  w i t h  t h i s  
s t u d y  a n d  t h e  t h r e e  r a t e r s  h a d  n o t  u s e d  t h e  F P I  u n t i l  t h e  a r r i v a l  o f  t h e  c a n d i d a t e  t h e  d a y  
b e f o r e  t h e  s t a r t  o f  d a t a  c o l l e c t i o n .  
A  s h o r t  t r a i n i n g  s e s s i o n  w a s  h e l d  i m m e d i a t e l y ,  b u t  a t  t h e  c o m m e n c e m e n t  o f  t h e  r e l i a b i l i t y  
d a t a  c o l l e c t i o n  s e s s i o n ,  e a c h  o f  t h e  i n d e p e n d e n t  r a t e r s  h a d  o n l y  h a d  t h e  o p p o r t u n i t y  t o  u s e  
t h e  F P I  t o  s c o r e  b e t w e e n  s i x  a n d  e i g h t  f o o t  p o s t u r e s .  T h e  e f f e c t  o f  s u c h  i n e x p e r i e n c e  i s  
d i s c u s s e d  i n  t h e  s u m m a r y  o f  C h a p t e r  F i v e ,  S e c t i o n  o n e .  
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5 . 1 . 2 . 2  M e t h o d  
A  r e p e a t e d  m e a s u r e s  a p p r o a c h  w a s  u s e d ,  w i t h  b o t h  l i m b s  o f  e a c h  p a r t i c i p a n t  m e a s u r e d  
i n d e p e n d e n t l y  u s i n g  t h e  F P I ,  b y  e a c h  o f  f o u r  a s s e s s o r s ,  o n  t w o  o c c a s i o n s ,  o v e r  t w o  d a y s .  
T h e  F P I  m a n u a l s  w e r e  a v a i l a b l e  f o r  r e f e r e n c e  r e g a r d i n g  t h e  s p e c i f i c  s c o r i n g  c r i t e r i a ,  b u t  t h e  
c a n d i d a t e ,  w h o  a t  t h e  t i m e  w a s  t h e  o n l y  m e m b e r  o f  t h e  g r o u p  f a m i l i a r  w i t h  t h e  F P I ,  d i d  n o t  
o f f e r  a n y  a d v i s o r y  i n p u t  o n c e  t h e  d a t a  c o l l e c t i o n  h a d  c o m m e n c e d .  
5 . 1 . 2 . 3  S a m p l e  
T h i r t y  o t h e r w i s e  h e a l t h y  n o r m a l  a d u l t s  w e r e  r e c r u i t e d  f r o m  a m o n g  t h e  s t a f f ,  s t u d e n t s ,  
p a t i e n t s  a n d  a c q u a i n t a n c e s  o f  t h e  S c h o o l  o f  P h y s i o t h e r a p y  a n d  P o d i a t r y ,  U n i v e r s i t y  o f  S o u t h  
A u s t r a l i a .  P r i o r  t o  r e c r u i t m e n t ,  p o t e n t i a l  p a r t i c i p a n t s  w e r e  p r o v i d e d  w i t h  w r i t t e n  d e t a i l s  o f  
t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e i r  p a r t i c i p a t i o n  i n  t h e  s t u d y  a n d  e a c h  p o t e n t i a l  p a r t i c i p a n t  g a v e  f u l l  
w r i t t e n  c o n s e n t .  
A l l  p a r t i c i p a n t s  m e t  t h e  f o l l o w i n g  c r i t e r i a .  
5 . 1 . 2 . 4  
A g e d  b e t w e e n  2 0  a n d  5 0  y e a r s  a t  t h e  t i m e  o f  e n r o l m e n t  
N o  c u r r e n t  i n j u r y  o r  d i s e a s e  p r o c e s s  a f f e c t i n g  t h e  l o w e r  l i m b  
N o  h i s t o r y  o f  s i g n i f i c a n t  t r a u m a ,  d i s e a s e  o r  s u r g e r y  w i t h  t h e  p o t e n t i a l  f o r  l o n g  t e r m  
e f f e c t s  o n  t h e  l o w e r  l i m b  
P r e s e n c e  o f  r a n g e s  o f  m o t i o n  i n  t h e  l o w e r  l i m b  s u f f i c i e n t  t o  m e e t  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  
t h e  s t a t i c  a s s e s s m e n t  
C a p a c i t y  t o  u n d e r s t a n d  t h e  i n f o r m a t i o n  r e l a t i n g  t o  t h e  s t u d y  a n d  g i v e  i n f o r m e d  
c o n s e n t .  
P r e p a r a t i o n  o f  p a r t i c i p a n t s  
A t  t h e  m e a s u r e m e n t  s e s s i o n  t h e  p a r t i c i p a n t s  w e r e  g i v e n ,  i n  g r o u p s  o f  f o u r ,  a p p o i n t m e n t s  a t  
3 0  m i n u t e  i n t e r v a l s .  P a r t i c i p a n t s  w e r e  c l e r k e d - i n  a n d  b r i e f e d  b y  a s s i s t a n t s  i n d e p e n d e n t  o f  
t h e  s t u d y ,  a n d  t h e n  c h a n g e d  i n t o  s h o r t s  t o  e x p o s e  t h e  l o w e r  l i m b  f r o m  t h e  k n e e  d o w n .  A l l  
p a r t i c i p a n t s  w o r e  a  s u r g i c a l  g o w n  a n d  a  w h o l e - f a c e  m a s k  f o r  t h e  p u r p o s e s  o f  p r o t e c t i n g  
t h e i r  i d e n t i t y  f r o m  t h e  r a t e r s  a t  t h e  r e t e s t  s e s s i o n .  O n c e  p r e p a r e d  f o r  t h e  m e a s u r e m e n t  
s e s s i o n ,  t h e  p a r t i c i p a n t  s t o o d  o n  a  l a r g e  p i e c e  o f  p a p e r  i n  a  r e l a x e d  a n g l e  a n d  b a s e  o f  g a i t .  A  
f i f t h  p o d i a t r i s t ,  n o t  i n v o l v e d  i n  t h e  r e l i a b i l i t y  r a t i n g s ,  d r e w  a n  o u t l i n e  o f  t h e  f e e t  i n  t h e  
r e l a x e d  s t a n d i n g  p o s i t i o n  o n t o  t h e  p a p e r .  T h i s  p a p e r  t h e n  a c c o m p a n i e d  t h e  p a r t i c i p a n t  o n  a l l  
l a t e r  m e a s u r e s  t o  e n s u r e  c o n s i s t e n c y  o f  f o o t  p l a c e m e n t .  E a c h  o f  t h e  f o u r  p a r t i c i p a n t s  i n  a  
g r o u p  w a s  d i r e c t e d  t o  o n e  o f  f o u r  l o w  r a i s e d  p l i n t h s  p l a c e d  i n  t h e  f o u r  c o r n e r s  o f  t h e  r o o m .  
T h e  p a r t i c i p a n t  s t o o d  o n  t h e  p a p e r  a n d  r e t u r n e d  t o  t h e  a n g l e  a n d  b a s e  o f  g a i t  r e c o r d e d  
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p r e v i o u s l y .  O n c e  t h e  p a r t i c i p a n t  w a s  s t a n d i n g  c o m f o r t a b l y ,  t h e  F P I  s c o r e s  w e r e  r a t e d  
i n d e p e n d e n t l y  b y  t h e  f o u r  o b s e r v e r s ,  w i t h  t h e  l e f t  a n d  r i g h t  l i m b s  r a t e d  i n  r a n d o m  o r d e r .  T h e  
p a r t i c i p a n t  r e m a i n e d  s t a n d i n g  o n  t h e  p l i n t h  i n  o n e  c o r n e r  o f  t h e  r o o m  w h i l e  t h e  r a t e r s  
c i r c u l a t e d  i n d i v i d u a l l y  b e t w e e n  t h e  f o u r  p a r t i c i p a n t s  i n  a  p r e v i o u s l y  d e f i n e d  r a n d o m  o r d e r .  
O n c e  e a c h  r a t e r  h a d  c o m p l e t e d  a  r a t i n g  o f  a  p a r t i c i p a n t ' s  f o o t  t h e  r a t i n g  s h e e t  w a s  p l a c e d  i n  
a  b o x  s o  t h a t  t h e  s c o r i n g  w a s  n o t  v i s i b l e  t o  s u b s e q u e n t  r a t e r s .  
E a c h  p a r t i c i p a n t  w a s  k n o w n  o n l y  b y  a  c o d e  n u m b e r  t o  p r o t e c t  t h e i r  i d e n t i t y  f r o m  t h e  r a t e r s  
a t  t h e  r e t e s t  s e s s i o n .  T h e  o r d e r  o f  p a r t i c i p a n t s  w a s  a g a i n  r a n d o m i s e d  a t  t h e  r e t e s t  s e s s i o n  
m i n i m i s i n g  t h e  p o t e n t i a l  f o r  r e c a l l  o f  p r e v i o u s  s c o r e s .  D a t a  w e r e  r e c o r d e d  t o  p u r p o s e - m a d e  
c o l l e c t i o n  s h e e t s ,  a n d  c o d i f i e d  a c c o r d i n g  t o  r a t e r ,  p r i o r  t o  t r a n s c r i p t i o n  o n t o  e l e c t r o n i c  
s p r e a d s h e e t s .  A n a l y s e s  w e r e  c a r r i e d  o u t  u s i n g  S P S S  f o r  W i n d o w s  1 1 . 1  ( S P S S  I n c ,  C h i c a g o ,  
I L )  a n d  M i c r o s o f t  E x c e l  ( M i c r o s o f t  I n c ,  R e d m o n d ,  W A ) .  
5 . 1 . 2 . 5  S t r a t e g y  f o r  a n a l y s i s  
T h e  i n t r a r a t e r  a n d  i n t e r r a t e r  r e l i a b i l i t y  w e r e  i n i t i a l l y  i n v e s t i g a t e d  u s i n g  i n t r a c l a s s  c o r r e l a t i o n  
c o e f f i c i e n t s  ( I C C s )  a c c o r d i n g  t o  t h e  m e t h o d  o f S h r o u t  a n d  F l e i s s .  T h e  a p p r o p r i a t e  I C C  f o r  
t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  a g r e e m e n t  b e t w e e n  r a t e r s  i s  M o d e l  2 ,  w i t h  t h e  I C C  b a s e d  o n  a  
s i n g l e  m e a s u r e  f r o m  e a c h  o b s e r v e r .  T h i s  a p p l i c a t i o n  i s  c o m m o n l y  k n o w n  a s  I C C  ( 2 , 1 ) .  T h e  
c a l c u l a t i o n  o f  t h e  I C e  m o d e l  2 ,  I  i n  S P S S  v  1 1 . 1  w a s b a s e d  o n  a  t w o - w a y  A N O V  A ,  w i t h  t h e  
o b s e r v e r s  e n t e r e d  a s  r a n d o m  e f f e c t s  a n d  w i t h  t h e  a b s o l u t e  a g r e e m e n t  d e f i n i t i o n  s e t .  
I n t r a - r a t e r ,  o r  ' t e s t - r e t e s t '  r e l i a b i l i t y  w a s  t h e n  i n v e s t i g a t e d  b y  d e r i v i n g  I C C s  u s i n g  t h e  
S h r o u t  a n d  F l e i s s  M o d e l  3 ,  I .  I n  S P S S  t h e  I C C  ( 3 ,  I )  w a s  c o m p u t e d  o n  a  t w o - w a y  A N O V  A  
w i t h  t h e  o b s e r v e r s  e n t e r e d  a s  m i x e d  e f f e c t s  a n d  w i t h  t h e  c o n s i s t e n c y  d e f i n i t i o n  s e t .  
I n  a d d i t i o n  t o  t h e  I C C s ,  t h e  M e a s u r e m e n t  E r r o r  ( M E )  w a s  c o m p u t e d  f o r  e a c h  o f  t h e  r a t e r s ,  
p r o v i d i n g  a  r e s u l t  i n d i c a t i n g  t h e  r a n g e  i n  w h i c h  t h e  t r u e  v a l u e  o f  a  g i v e n  m e a s u r e  m i g h t  b e  
e x p e c t e d  t o  l i e .  
F o r  t w o  r a t i n g s  M E  i s  g i v e n  b y  t h e  f o r m u l a  
M E  =  S D d i f f e r e n c e s  
- . / 2  
a n d  t h e  r e s u l t  i s  e x p r e s s e d  i n  t h e  u n i t s  o f  t h e  o r i g i n a l  m e a s u r e m e n t .  T h e  M E  a n d  i t s  9 5 % C I  
a r e  r e p o r t e d  i n d i v i d u a l l y ,  a l o n g  w i t h  t h e  m e a n  v a l u e  f o r  t h e  g r o u p  o f  f o u r  r a t e r s .  
F i n a l l y ,  m e a n - d i f f e r e n c e  o r  ' B l a n d  a n d  A l t m a n '  p l o t s  w e r e  c o n s t r u c t e d  t o  i l l u s t r a t e  t h e  
s t a b i l i t y  o f  s c o r i n g  f o r  e a c h  o f  t h e  f o u r  o b s e r v e r s .  
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5 . 1 . 2 . 6  R e s u l t s  - A d u l t  g r o u p  
I n v e s t i g a t i o n  o f  a g r e e m e n t  b e t w e e n  r a t e r s  - i n t e r r a t e r  r e l i a b i l i t y  
I C C  T w o - w a y  R a n d o m  E f f e c t  M o d e l  ( A b s o l u t e  A g r e e m e n t  D e f i n i t i o n ) : P e o p l e  a n d  M e a s u r e  
E f f e c t  R a n d o m  
S i n g l e  M e a s u r e  I n t r a c l a s s  C o r r e l a t i o n  ( 9 5 % C I )  =  0 . 5 7  ( 0 . 2 7 - 0 . 7 5 )  
T h i s  i n t e r - r a t e r  I C e  o f  0 . 5 7  l i e s  o n  t h e  b o r d e r  b e t w e e n  ' f a i r '  a n d  ' m o d e r a t e ' ,  a c c o r d i n g  t o  
t h e  c l a s s i f i c a t i o n  p r o p o s e d  b y  L a n d i s  a n d  K o c h  4 0 3 .  
I n v e s t i g a t i o n  o f  t e s t - r e t e s t  a g r e e m e n t  - i n t r a r a t e r  r e l i a b i l i t y  
I C C  T w o - W a y  M i x e d  E f f e c t  M o d e l  ( C o n s i s t e n c y  D e f i n i t i o n ) :  
P e o p l e  E f f e c t  R a n d o m ,  M e a s u r e  E f f e c t  F i x e d  
T a b l e  5 . 4 4 .  S i n g l e  M e a s u r e  I n t r a c l a s s  C o r r e l a t i o n  
I C C  9 5 %  C l  F  s t a t i s t i c  D F  
O b s e r v e r  I  
0 . 7 3  o  . 5 8  - 0 . 8 3  6 . 3 8  5 9  
O b s e r v e r  2  
0 . 7 9  0 . 6 7  - 0 . 8 7  
8 . 5 3  
5 9  
O b s e r v e r  3  0 . 8 7  0 . 7 9  - 0 . 9 2  1 4 . 0 4  5 9  
O b s e r v e r  4  0 . 8 5  0 . 7 6  - 0 . 9 1  1 2 . 1 1  5 9  
T h e  i n t r a - r a t e r  r e t e s t  r e l i a b i l i t y  f o r  t h e  F P I  s c o r e s  r a n g e d  b e t w e e n  0 . 7 3  ' g o o d '  a n d  0 . 8 7  
' a l m o s t  p e r f e c t ' .  T h i s  i n d i c a t e s  a  g o o d  d e a l  o f  c o n s i s t e n c y  f o r  e a c h  r a t e r  b e t w e e n  s e s s i o n s .  
I t  w o u l d  b e  e x p e c t e d  t h a t  t h e  i n t r a - r a t e r ,  r e t e s t  r e l i a b i l i t y  w o u l d  b e  h i g h e r  t h a n  t h e  i n t e r - r a t e r  
r e l i a b i l i t y .  
T e s t s  o f  r e l a t i v e  a n d  a b s o l u t e  a g r e e m e n t  i n  F P I  s c o r e s .  
T a b l e  5 . 4 5 .  M e a s u r e m e n t  e r r o r  a n d  t h e  9 5 % C I  
O b s e r v e r  I  
O b s e r v e r  2  
O b s e r v e r  3  
O b s e r v e r  4  
M e a n  
M E  
1 . 4 8  ( - 1 . 4 2  t o  4 . 3 8 )  
1 . 2 3  ( - 1 . 3 1  t o  3 . 7 7 )  
U 4  ( - 1 . 0 9  t o  3 . 3 7 )  
U 8  ( - U 2  t o  3 . 4 8 )  
1 . 2 6  ( - 1 . 0 9  t o  3 . 8 2 )  
T h e  M E  v a l u e s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  F P I  s c o r e s  f o r  r e p e a t  m e a s u r e s  b y  e a c h  r a t e r  w o u l d  b e  
e x p e c t e d  t o  l i e  w i t h i n  1 . 2  t o  1 . 5  F P I  s c a l e  p o i n t s  o f  t h e  r a t e r s '  t r u e  q u a n t i f i c a t i o n  o f  t h a t  
f o o t .  
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T h e  M e a n  - d i f f e r e n c e  p l o t s  s h o w  g o o d  c o n s i s t e n c y  b e t w e e n  t h e  r a t i n g  h a b i t s  o f  i n d i v i d u a l  
r a t e r s .  I n  a l l  c a s e s  t h e  p l o t s  a r e  g r o u p e d  t o  a n  a c c e p t a b l e  d e g r e e  a r o u n d  t h e  m e a n  a n d  t h e r e  
i s  n o  e v i d e n c e  o f  c h a n g e  i n  v a r i a t i o n  o r  d i f f e r e n c e  a s  t h e  m e a n  s c o r e  c h a n g e s .  T h i s  t e n d s  t o  
i n d i c a t e  s t a b i l i t y  i n  t h e  s c a l a r  r e s p o n s e s ,  w i t h  c l u s t e r i n g  a r o u n d  t h e  m e a n  n o t  v a r y i n g  
g r e a t l y  a t  t h e  o u t e r  b o u n d a r i e s  o f  t h e  F P I  s c o r i n g  r a n g e .  
5 . 1 . 3  
R e l i a b i l i t y  s t u d y  2  - C h i l d r e n  a g e d  f o u r  t o  s i x  y e a r s  
5 . 1 . 3 . 1  M e t h o d  
A g a i n ,  a  r e p e a t e d  m e a s u r e s  a p p r o a c h  w a s  u s e d ,  w i t h  b o t h  l i m b s  o f  e a c h  p a r t i c i p a n t  
m e a s u r e d  i n d e p e n d e n t l y  a c c o r d i n g  t o  t h e  p r o t o c o l  d e s c r i b e d  p r e v i o u s l y ,  o n  t w o  o c c a s i o n s  
o v e r  t w o  d a y s .  O n e  o f  t h e  r a t e r s  i n v o l v e d  i n  t h e  a d u l t  e v a l u a t i o n s  w a s  n o t  a v a i l a b l e  f o r  t h i s  
t e s t i n g  p e r i o d ,  h e n c e  o n l y  t h r e e  r a t e r s  r a t e d  c h i l d r e n  i n  t h i s  s u b g r o u p .  
5 . 1 . 3 . 2  S a m p l e  
T w e n t y - n i n e  h e a l t h y  n o r m a l  c h i l d r e n  w e r e  r e c r u i t e d  v i a  t h e i r  s c h o o l .  L e t t e r s  w e r e  s e n t  t o  
t h e  p a r e n t s  t w o  w e e k s  b e f o r e  t h e  d a t a  c o l l e c t i o n  s e s s i o n s  o u t l i n i n g  t h e  s t u d y ,  i n v i t i n g  t h e  
p a r t i c i p a t i o n  o f  t h e  c h i l d ,  a n d  p r o v i d i n g  a  c o n t a c t  f o r  f u r t h e r  i n f o r m a t i o n  i f  r e q u i r e d .  P a r e n t s  
i n d i c a t i n g  a  w i l l i n g n e s s  f o r  t h e i r  c h i l d  t o  p a r t i c i p a t e ,  c o m p l e t e d  a n d  s i g n e d  a  c o n s e n t  f o r m  
a n d  r e t u r n e d  i t  t o  t h e  s c h o o l .  O n l y  c h i l d r e n  f o r  w h o m  a  c o m p l e t e d ,  s i g n e d  c o n s e n t  f r o m  w a s  
h e l d  w e r e  i n c l u d e d  i n  t h e  d a t a  c o l l e c t i o n .  
A l l  p a r t i c i p a n t s  m e t  t h e  f o l l o w i n g  c r i t e r i a .  
•  
•  
•  
A g e d  f o u r  t o  s i x  y e a r s  a t  t h e  t i m e  o f  e n r o l m e n t  
N o  c u r r e n t  i n j u r y  o r  d i s e a s e  p r o c e s s  a f f e c t i n g  t h e  l o w e r  l i m b  
N o  h i s t o r y  o f  s i g n i f i c a n t  t r a u m a ,  d i s e a s e  o r  s u r g e r y  w i t h  t h e  p o t e n t i a l  f o r  l o n g  t e r m  
e f f e c t s  o n  t h e  l o w e r  l i m b  
•  P r e s e n c e  o f  r a n g e s  o f  m o t i o n  i n  t h e  l o w e r  l i m b  s u f f i c i e n t  t o  m e e t  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  
t h e  s t a t i c  a s s e s s m e n t  
M e a s u r e m e n t s  o f  t h i s  s a m p l e  w e r e  u n d e r t a k e n  b y  t h r e e  o f  t h e  e x p e r i e n c e d  r a t e r s  m e n t i o n e d  
p r e v i o u s l y .  
1 6 0  
5 . 1 . 3 . 3  P r e p a r a t i o n  o f  p a r t i c i p a n t s  
M e a s u r e m e n t s  w e r e  u n d e r t a k e n  i n  a  c l e a r e d  a r e a  i n  t h e  l i b r a r y  o f  t h e  s c h o o l  u s i n g  t h e  s a m e  
p r o t o c o l  a s  w a s  d e s c r i b e d  p r e v i o u s l y  f o r  t h e  a d u l t s  s t u d y .  C h i l d r e n  a t t e n d e d  i n  g r o u p s  o f  
f o u r ,  f o r  a  s e t  o f  m e a s u r e m e n t s  l a s t i n g  a p p r o x i m a t e l y  3 0  m i n u t e s .  T h e  c h i l d r e n  s t o o d  o n  a  
r a i s e d  p l i n t h  a n d  t h e  r a t e r s  m o v e d  a m o n g  t h e m  t o  p e r f o r m  t h e  m e a s u r e s .  A g a i n  t h e  o r d e r  o f  
m e a s u r e m e n t  o f  t h e  r a t e r s  a n d  t h e  r a t i n g  o f  l e f t  a n d  r i g h t  l i m b s  w a s  r a n d o m i s e d .  P a r t i c i p a n t s  
e x p o s e d  t h e  l o w e r  l e g s  b y  r o l l i n g  u p  t r o u s e r  l e g s  o r  s k i r t s  t o  k n e e  h e i g h t .  A s  p e r  t h e  p r o t o c o l  
f o r  t h e  a d u l t  g r o u p ,  p a r t i c i p a n t s  s t o o d  i n  a  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e i r  a n g l e  a n d  b a s e  o f  g a i t  f o r  
a l l  m e a s u r e s .  D a t a  w e r e  r e c o r d e d  t o  t h e  s a m e  d a t a  c o l l e c t i o n  s h e e t s ,  a n d  a g a i n  c o d i f i e d  
a c c o r d i n g  t o  r a t e r .  
5 . 1 . 3 . 4  
R e s u l t s  - C h i l d r e n  a g e d  f o u r  t o  s i x  y e a r s  
I n t r a c l a s s  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  
I n v e s t i g a t i o n  o f  a g r e e m e n t  b e t w e e n  r a t e r s  - i n t e r r a t e r  r e l i a b i l i t y  
T w o - w a y  R a n d o m  E f f e c t  M o d e l  ( A b s o l u t e  A g r e e m e n t  D e f i n i t i o n ) :  
P e o p l e  a n d  M e a s u r e  E f f e c t  R a n d o m  
S i n g l e  M e a s u r e  I n t r a c I a s s  C o r r e l a t i o n  ( 9 5 % C I )  =  0 . 6 1  ( 0 . 3 4 - 0 . 7 8 )  
I n v e s t i g a t i o n  o f  t e s t - r e t e s t  a g r e e m e n t  - i n t r a r a t e r  r e l i a b i l i t y  
I C C  T w o - W a y  M i x e d  E f f e c t  M o d e l  ( C o n s i s t e n c y  D e f i n i t i o n ) :  
P e o p l e  E f f e c t  R a n d o m ,  M e a s u r e  E f f e c t  F i x e d  
T a b l e  5 . 4 6 .  S i n g l e  M e a s u r e  I n t r a c I a s s  C o r r e l a t i o n  
O b s e r v e r  I  
O b s e r v e r  2  
O b s e r v e r  3  
I C C  
0 . 7 8  
0 . 8 2  
0 . 7 8  
9 5 %  C l  
0 . 6 5  - 0 . 8 6  
0 . 7 1  - 0  . 8 9  
0 . 6 6  - 0 . 8 6  
F  s t a t i s t i c  
7 . 9 9  
9 . 8 6  
8 . 1 3  
D F  
5 7  
5 7  
5 7  
T h e  i n t r a - r a t e r  r e t e s t  r e l i a b i l i t y  f o r  t h e  F P I  s c o r e s  r a n g e d  b e t w e e n  0 . 7 8  ' g o o d ' ,  a n d  0 . 8 2  
' a l m o s t  p e r f e c t ' .  T h i s  i n d i c a t e s  a  g o o d  d e a l  o f  c o n s i s t e n c y  f o r  e a c h  r a t e r  b e t w e e n  s e s s i o n s .  
T a b l e  5 . 4 7 .  M e a s u r e m e n t  e r r o r  a n d  t h e  9 5 %  C l  
_ . _ - - - - - - -
O b s e r v e r  I  
O b s e r v e r  2  
O b s e r v e r  3  
M e a n  
M E  { 2 5 % C I )  
1 . 1 3  ( - 1 . 0 9  t o  3 . 3 7 )  
1 . 1 8  ( - 1 . 1 8  t o  3 . 4 9 )  
1 . 1 4  ( - 1 . 5 5  t o  4 . 5 9 )  
1 . 1 5  ( - 1 . 2 9  t o  3 . 7 7 )  
1 6 1  
T h e  s c a l a r  s t a b i l i t y  o f  t h e  F P !  s c o r e s  f o r  e a c h  r a t e r  i s  w e l l  r e p r e s e n t e d  g r a p h i c a l l y  t h r o u g h  
t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  M e a n - D i f f e r e n c e  p l o t s  a f t e r  B l a n d  a n d  A l t m a n .  
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T h e  M e a n  - d i f f e r e n c e  p l o t s  a g a i n  s h o w  a  g o o d  l i n e a r  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  m e a n  a n d  t h e  
d i f f e r e n c e s .  T h e r e  i s  s o m e  c l u s t e r i n g  e v i d e n t  i n  t h e  p l o t  f o r  o b s e r v e r  I ,  b u t  a l l  t h e  p l o t s  
s h o w  a  l i n e a r  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  m e a n  s c o r e  a n d  t h e  d i f f e r e n c e  i n d i c a t i n g  s c a l a r  
c o n s i s t e n c y  i n  t h e  y o u n g e r  a g e  g r o u p  s i m i l a r  t o  t h a t  s e e n  i n  t h e  a d u l t  s a m p l e .  
1 6 2  
5 . 1 . 4  
5 . 1 . 4 . 1  
R e l i a b i l i t y  s t u d y  3  - C h i l d r e n  a g e d  8 - 1 5  y e a r s  
M e t h o d  
T h i s  t h i r d  p a r t  o f  t h e  r e l i a b i l i t y  e v a l u a t i o n  e m p l o y e d  t h e  s a m e  p r o t o c o l  a s  f o r  t h e  f o u r  y e a r  
o l d  g r o u p .  T h e  r a t e r  m i s s i n g  f r o m  t h e  s e c o n d  p a r t  o f  t h e  s t u d y  r e t u r n e d ,  a n d  s o  f o u r  r a t e r s  
p e r f o r m e d  e a c h  p a i r  o f  m e a s u r e s .  A g a i n ,  a  r e p e a t e d  m e a s u r e s  a p p r o a c h  w a s  u s e d ,  w i t h  b o t h  
l i m b s  o f  e a c h  p a r t i c i p a n t  i n d e p e n d e n t l y  m e a s u r e d  o n  t w o  o c c a s i o n s  o v e r  t w o  d a y s .  
5 . 1 . 4 . 2  
S a m p l e  
T h e  s a m p l e  w a s  a g a i n  3 0  n o r m a l ,  h e a l t h y  c h i l d r e n ,  t h i s  t i m e  a g e d  8 - 1 5  y e a r s .  R e c r u i t m e n t  
c r i t e r i a ,  i n v i t a t i o n  t o  p a r t i c i p a t e ,  a n d  c o n s e n t  p r o c e d u r e s  w e r e  a s  o u t l i n e d  i n  t h e  p r e v i o u s  
s e c t i o n ,  w i t h  t h e  o n l y  d i f f e r e n c e  b e i n g  t h e  a g e  o f  t h e  t a r g e t  g r o u p .  
5 . 1 . 4 . 3  
R e s u l t s  - C h i l d r e n  a g e d  8 - 1 5  y e a r s  
1 . 1 . 1 . 1 .  
I n t r a c / a s s  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  
I n v e s t i g a t i o n  o f  a g r e e m e n t  b e t w e e n  r a t e r s  - i n t e r r a t e r  r e l i a b i l i t y  
T w o - w a y  R a n d o m  E f f e c t  M o d e l  ( A b s o l u t e  A g r e e m e n t  D e f i n i t i o n ) :  
P e o p l e  a n d  M e a s u r e  E f f e c t  R a n d o m  
S i n g l e  M e a s u r e  I n t r a c l a s s  C o r r e l a t i o n  ( 9 5 % C I )  =  0 . 7 3  ( 0 . 6 2 - 0 . 8 2 )  
I n v e s t i g a t i o n  o f  t e s t - r e t e s t  a g r e e m e n t  - i n t r a r a t e r  r e l i a b i l i t y  
I C C  T w o - W a y  M i x e d  E f f e c t  M o d e l  ( C o n s i s t e n c y  D e f i n i t i o n ) :  
P e o p l e  E f f e c t  R a n d o m ,  M e a s u r e  E f f e c t  F i x e d  
T a b l e  5 . 4 8 .  S i n g l e  M e a s u r e  I n t r a c l a s s  C o r r e l a t i o n  
I C C  9 5 %  C l  F  s t a t i s t i c  D F  
O b s e r v e r  1  0 . 8 4  0 . 7 4  - 0 . 9 0  1 1 . 3 8  5 9  
O b s e r v e r  2  0 . 8 3  0 . 7 4  - 0 . 9 0  1 1 . 1 0  5 9  
O b s e r v e r  3  0 . 8 9  0 . 8 3  - 0 . 9 4  
O b s e r v e r  4  0 . 7 9  0 . 6 8  - 0 . 8 7  
1 7 . 8 9  
8 . 7 5  
5 9  
5 9  
1 6 3  
T h e  i n t r a - r a t e r  r e t e s t  r e l i a b i l i t y  f o r  t h e  F P I  s c o r e s  r a n g e d  b e t w e e n  0 . 7 9  ' g o o d '  a n d  0 . 8 9  
' a l m o s t  p e r f e c t ' .  T h i s  a g a i n ,  i n d i c a t e s  a  g o o d  d e a l  o f  c o n s i s t e n c y  f o r  e a c h  r a t e r  b e t w e e n  
s e s s i o n s .  
T a b l e  5 . 4 9 .  M e a s u r e m e n t  e r r o r  a n d  t h e  9 5 %  C l  
O b s e r v e r  I  
O b s e r v e r  2  
O b s e r v e r  3  
O b s e r v e r  4  
M e a n  
M E  ( 9 5 % C I )  
1 . 1 3  ( - 1 . 0 8  t o  3 . 3 4 )  
1 . 1 2  ( - 1 . 0 7  t o  3 . 3 1 )  
1 . 0 1  ( - 0 . 9 7  t o  3 . 0 1 )  
1 . 2 7  ( - 1 . 2 2  t o  3 . 7 6 )  
1 . 1 3  ( - 1 . 1 0  t o  3 . 3 5 )  
1 6 4  
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T h e  m e a n  - d i f f e r e n c e  p l o t s  a r e  s t a b l e  a n d  c o n s i s t e n t  f o r  a l l  f o u r  o b s e r v e r s .  
5 . 1 . 5  S u m m a r y  
T h e  F P I  d e m o n s t r a t e d  m o d e r a t e  t o  g o o d  i n t e r - r a t e r  I C C s ,  g o o d  t o  e x c e l l e n t  i n t r a - r a t e r  I C C s ,  
m e a s u r e m e n t  e r r o r  o f  1 . 1 3 - 1 . 2 6  p o i n t s  o n  t h e  3 3  p o i n t  s c a l e ,  a n d  g o o d  s c a l a r  s t a b i l i t y .  
E x p e r i e n c e  w i t h  t h e  r a t i n g  s y s t e m  a p p e a r e d  t o  i m p r o v e  r e l i a b i l i t y ,  w i t h  t h e  i n t e r r a t e r  
a g r e e m e n t  b e t t e r  i n  t h e  s e c o n d  t w o  s a m p l e s  t h a n  i n  t h e  a d u l t  g r o u p  t e s t e d  f i r s t .  O n e  r a t e r  i n  
p a r t i c u l a r ,  ( r a t e r  3  i n  t h e  f i r s t  a d u l t  t e s t  g r o u p )  w h i l e  c o n s i s t e n t  o n  t e s t - r e t e s t ,  w a s  m o r e  
c o n s e r v a t i v e  t h a n  t h e  o t h e r  t h r e e  r a t e r s  i n  t h e  i n i t i a l  a d u l t  e v a l u a t i o n s  ( s e e  T a b l e  5 . 5 0 ) .  
T a b l e  5 . 5 0 .  M e d i a n  s c o r e s  f o r  t h e  f o u r  o b s e r v e r s  i n  t h e  i n i t i a l  a d u l t  g r o u p .  
M e d i a n  s c o r e  ( r a n g e )  
O b s e r v e r  I  7  ( - I  t o  1 3 )  
O b s e r v e r  2  5 . 5  ( - 2  t o  1 1 )  
O b s e r v e r  3  
O b s e r v e r  4  
F r i e d m a n  X 2  
2  ( - I  t o  9 )  
5 . 5  ( - 2  t o  1 1 )  
9 5 . 4 3 ,  N = 3 0 ,  p < O . O O l  
T h r e e  o f  t h e  f o u r  r a t e r s  h a d  n o  o p p o r t u n i t y  p r i o r  t o  t h e  f o r m a l  e v a l u a t i o n s  t o  f a m i l i a r i s e  
t h e m s e l v e s  w i t h  t h e  F P I .  I n  d i s c u s s i o n  w i t h  r a t e r  3 ,  a f t e r  t e s t i n g  w i t h  t h e  a d u l t  g r o u p  b u t  
p r i o r  t o  t h e  t e s t i n g  s e s s i o n s  i n  t h e  s u b s e q u e n t  p a e d i a t r i c  g r o u p s ,  t h i s  r a t e r  r e v e a l e d  t h a t  h i s  
i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  m a n u a l  m a y  h a v e  p u t  h i m  i n  c o n f l i c t  w i t h  t h e  o t h e r  r a t e r s .  S p e c i f i c a l l y ,  
t h e  w o r k i n g  n o t e s  i n  t h e  e a r l y  d r a f t s  o f  F P I  m a n u a l  i n d i c a t e d  ' w h e r e  t h e  o b s e r v e r  i s  i n  d o u b t  
o v e r  w h e t h e r  a  c r i t e r i o n  i s  m e t  i n  t h e  p r e s e n t i n g  p a t i e n t ,  t h e y  s h o u l d  s c o r e  t o w a r d s  z e r o  f o r  
t h a t  c r i t e r i o n ' .  O b s e r v e r  t h r e e  e x p r e s s e d  c o n c e r n  t h a t  h e  m a y  h a v e  e n t e r e d  a  z e r o  s c o r e  o n  
m a n y  o c c a s i o n s  w h e n  i n  f a c t  h e  f e l t  t h a t  t h e r e  w a s  a  s c o r a b J e  c r i t e r i o n  p r e s e n t  b u t  h e  ' c o u l d  
n o t  b e  s u r e ' .  
F r o m  t h e  i n t e r v i e w  i t  a p p e a r e d  p o s s i b l e  t h a t  t h e  i s o l a t e d  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  o b s e r v e r  t h r e e  
a n d  t h e  o t h e r  r a t e r s  w a s  p r i m a r i l y  d u e  t o  d i f f i c u l t i e s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  i n t e r p r e t a t i o n  a n d  
a p p l i c a t i o n  o f  t h e  c r i t e r i a ,  c o u p l e d  w i t h  i n e x p e r i e n c e  i n  t h e  u s e  o f  t h e  F P I .  T h e s e  d i f f i c u l t i e s  
w e r e  n o t  a s  p r o f o u n d  i n  t h e  c a s e  o f  t h e  o t h e r  t h r e e  r a t e r s  a n d  i t  i s  t h u s  i n f e r r e d  t h a t  t h e  
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r a t i n g s  o f  o b s e r v e r  t h r e e  c o u l d ,  i n  t h e  c a s e  o f  t h e  a d u l t  g r o u p ,  b e  i n t e r p r e t e d  a s  g e n u i n e  
o u t l i e r s .  
E x c l u d i n g  t h e  p o t e n t i a l l y  e r r o n e o u s  m e a s u r e s  o b t a i n e d  b y  r a t e r  t h r e e  a n d  r e c a l c u l a t i n g  t h e  
i n t e r - r a t e r  I C C  ( 2 ,  I )  y i e l d s  a n  I C C  ( 9 5 % C I )  =  0 . 6 9  ( 0 . 2 7 - 0 . 8 4 )  
F u r t h e r m o r e  d e s p i t e  t h e  r e d u c t i o n  i n  o b s e r v e r  d e g r e e s  o f  f r e e d o m  t h e  c o n f i d e n c e  i n t e r v a l s  
a r e  s l i g h t l y  r e d u c e d  i m p l y i n g  a  m o r e  h o m o g e n o u s  d a t a s e t .  
O n  t h e  b a s i s  o f  t h e  a n a l y s i s  a n d  d i s c u s s i o n s  a b o v e ,  t h e  w o r d i n g  o f  t h e  p r e l i m i n a r y  w o r k i n g  
n o t e s  i n  t h e  m a n u a l  w a s  a m e n d e d  t o  l i m i t  t h e  p o t e n t i a l  f o r  f u t u r e  m i s i n t e r p r e t a t i o n s  y i e l d i n g  
u n d u l y  c o n s e r v a t i v e  s c o r i n g  r e s p o n s e s ,  a n d  t h e  i s s u e  o f  e x p e r i e n c e  h a s  b e e n  a d d r e s s e d  
t h r o u g h  t h e  a d d i t i o n  o f  a  r e c o m m e n d a t i o n  t h a t  n e w  u s e r s  c r o s s - r e f e r e n c e  w i t h  a  c o l l e a g u e ,  
a t  l e a s t  2 0  r a t i n g s  o f  f o o t  p o s t u r e  u s i n g  t h e  F P I ,  b e f o r e  a p p l y i n g  t h e  m e a s u r e  i n  e a r n e s t  i n  
t h e  c l i n i c a l  s e t t i n g .  F o l l o w i n g  r e v i s i o n  o f  t h e  m a n u a l  a n d  d e v e l o p m e n t  o f  s o m e  e x p e r i e n c e  
b y  r a t e r  t h r e e ,  h i s  r a t i n g s  i n  t h e  s u b s e q u e n t  s t u d i e s  o f  p a e d i a t r i c  g r o u p s  f e l l  i n t o  l i n e  w i t h  t h e  
o t h e r  r a t e r s  i n v o l v e d ,  a n d  t h e  o v e r a l l  i n t e r - r a t e r  I C C s  a r e  c o n s i s t e n t  a c r o s s  t h e  t h r e e  a g e  
g r o u p s  ( 0 . 6 9 ,  0 . 7 3 ,  0 . 6 1 ) .  
I n  s u m m a r y  t h e  F P I  s c o r i n g  s y s t e m  y i e l d s  g o o d  t o  e x c e l l e n t  l e v e l s  o f  r e l i a b i l i t y  f o r  t e s t -
r e t e s t  m e a s u r e m e n t s  m a d e  b y  t h e  s a m e  o b s e r v e r .  F o r  m e a s u r e m e n t s  m a d e  b y  d i f f e r e n t  
o b s e r v e r s ,  r e l i a b i l i t y  w a s  g o o d  i n  t h e  t w o  p a e d i a t r i c  g r o u p s ,  a n d  t h e  m o d e r a t e  r e l i a b i l i t y  
s e e n  i n  t h e  i n i t i a l  a d u l t  e v a l u a t i o n  r o s e  t o  g o o d  o n  r e m o v a l  o f  t h e  o u t l y i n g  r a t e r  t h r e e .  
V a l u a b l e  l e s s o n s  w e r e  l e a r n e d ,  i n f o r m i n g  r e f i n e m e n t  o f  t h e  m a n u a l ,  a n d  h i g h l i g h t i n g  t h e  
n e e d  f o r  n e w  F P I  u s e r s  t o  a l l o w  s o m e  l e a d - i n  t i m e  t o  d e v e l o p  s o m e  e x p e r i e n c e  i n  u s i n g  t h e  
m e a s u r e  p r i o r  t o  i t s  e m p l o y m e n t  i n  p r a c t i c e .  
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5 . 2  C H A P T E R  F I V E ,  S E C T I O N  T w o - P R E L I M I N A R Y  C O N C U R R E N T  A N D  
C O N S T R U C T  V A L I D A T I O N  O F  T H E  N E W  M E A S U R E  
5 . 2 . 1  I n t r o d u c t i o n  
T h i s  p h a s e  o f  t h e  s t u d y  e v a l u a t e d  t h e  u s e  o f  t h e  F P I  i n  t h e  f i e l d ,  a n d  e x p l o r e d  t h e  c o n s t r u c t  
v a l i d i t y  o f  t h e  n e w  i n s t r u m e n t ,  a s  w e l l  a s  e s t i m a t i n g  i t s  c o n c u r r e n t  v a l i d i t y  a g a i n s t  a  w i d e l y  
u s e d  o b j e c t i v e  m e a s u r e  o f  s t a n d i n g  f o o t  p o s t u r e .  T h e  F P I - 8  w a s  i n c l u d e d  a s  a  s e c o n d  
m e a s u r e  i n  a  l a r g e  s a m p l e  o f t r i a t h l e t e s  p a r t i c i p a t i n g  i n  a  s t u d y  o f  i n j u r y  p a t t e r n s  a n d  r i s k  
f a c t o r s ,  w h o  w e r e  a l r e a d y  u n d e r g o i n g  o b j e c t i v e  e v a l u a t i o n  o f  f o o t  p o s t u r e .  
5 . 2 . 2  J \ i r n s  
T h e  a i m s  o f  t h i s  s t u d y  w e r e  
•  T o  d e t e r m i n e  t h e  c o n c u r r e n t  v a l i d i t y  o f  t h e  F P I  i n  c o m p a r i s o n  t o  a n  e x i s t i n g  c l i n i c a l  
' i n d u s t r y - s t a n d a r d '  o f  s t a n d i n g  f o o t  p o s t u r e .  
•  T o  e v a l u a t e  t h e  c o n s t r u c t  v a l i d i t y  o f  t h e  F P I .  
•  T o  e v a l u a t e  t h e  i n t e r n a l  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  F P I .  
5 . 2 . 3  M e t h o d s  
T h e  c o n c u r r e n t  v a l i d i t y  o f  t h e  n e w  F P I  w a s  e x a m i n e d  u s i n g  a s  a  b e n c h m a r k ,  s i m u l t a n e o u s  
m e a s u r e s  o f f o o t  t y p e  u s i n g  R o s e ' s  " V a l g u s  I n d e x "  ( V I )  3 8 6 .  T h e  V I  w a s  c h o s e n  b e c a u s e  i t  i s  
w i d e l y  u s e d  i n  c l i n i c a l  f o o t  r e s e a r c h  a n d  h a s  b e e n  r e p o r t e d  t o  b e  a n  a d e q u a t e  m e a s u r e  o f  
f o o t  p o s t u r e  3 8 7 .  T h e  L i m i t s  o f  a g r e e m e n t  ( s t a n d a r d  e r r o r + / - 9 5 %  C l )  f o r  a  s i n g l e  m e a s u r e  
V I  s c o r e s  i s  + / - 3 . 0 ,  i m p r o v i n g  t o  + / - 2 . 0  f o r  3  r e p e a t  m e a s u r e s
3 8 7
.  T h e  V I  i s  o f t e n  u s e d  i n  
c l i n i c a l  f o o t  r e s e a r c h  b e c a u s e  i t  i s  a m o n g  t h e  m o r e  o b j e c t i v e  c l i n i c a l  m e a s u r e s  o f  f o o t  
p o s t u r e ,  h o w e v e r  i t  m u s t  b e  n o t e d  t h a t  t h e  v a l i d i t y  o f  t h e  V I  h a s  b e e n  q u e s t i o n e d  b y  a  
n u m b e r  o f  a u t h o r s  1 4 1 5  6 .  T h e r e  i s  p a r t i c u l a r  c o n c e r n  t h a t  t h e  V I ,  w h i l e  p o s s i b l y  m o r e  
o b j e c t i v e  t h a n  d i r e c t  g o n i o m e t r i c  m e a s u r e s ,  s t i l l  e m p h a s i s e s  h e a v i l y ,  t h e  f r o n t a l  p l a n e  
p o s i t i o n  o f  t h e  r e a r f o o t  6 .  
I n  t h e  a b s e n c e  o f  a  t r u e  " g o l d - s t a n d a r d "  f o r  m e a s u r i n g  s t a n d i n g  f o o t  p o s t u r e ,  t h e  V I  w a s  
e m p l o y e d  a s  i t  i s  a  c l i n i c a l  t o o l  t h a t  h a s  b e e n  w i d e l y  e m p l o y e d  i n  t h e  c l i n i c a l  s e t t i n g .  
R a t i n g s  o f  t h e  e i g h t  c l i n i c a l  i n d i c a t o r s  o f  t h e  F P I  w e r e  u n d e r t a k e n  w h i l e  t h e  s u b j e c t  s t o o d  o n  
a  ' p e d o g r a p h ' ,  i n k  a n d  p a p e r  m a t .  T h u s  t h e  f o o t  p o s t u r e  a t  t h e  t i m e  o f  s c o r i n g  w a s  p r e s e r v e d  
f o r  s u b s e q u e n t  d e r i v a t i o n  o f  t h e  V I .  T h e  V I  w a s  l a t e r  c a l c u l a t e d  f r o m  t h e  i n k e d  f o o t p r i n t  
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a f t e r  t h e  f i e l d  d a t a  a c q u i s i t i o n  p h a s e  w a s  c o m p l e t e ,  a n d  t h e  o b s e r v e r  w a s  b l i n d e d  t o  t h e  F P I  
s c o r e  w h e n  c a l c u l a t i n g  t h e  V I  s c o r e .  
V a l g u s  i n d e x  i s  c a l c u l a t e d  f r o m  m a r k i n g  t b e  m e d i a l / l a t e r a l  p o s i t i o n  o f  t h e  m e d i a l  ( B )  a n d  
l a t e r a l  ( A )  m a l l e o l i  r e l a t i v e  t o  a n  i n k e d  p r i n t  o f  t h e  f o o t  i n  r e l a x e d  s t a n d i n g .  T h c  g e o m e t r i c  
c e n t r o i d  o f  t h e  b e e l  a r e a  o f  t h e  p r i n t  i s  d e f i n e d  u s i n g  a  p a i r  o f  c o m p a s s e s  a n d  a  l o n g  a x i s  
d e f i n e d  f o r  t h e  f o o t  r e p r e s e n t i n g  a  l i n e  f r o m  t h e  h e e l  c e n t r o i d  t o  t h e  3 , d  t o e .  T h e  p o i n t  a t  
w h i c h  l i n e  A - B  b i s e c t s  t h e  l o n g  a x i s  i s  d e s i g n a t e d  p o i n t  C .  
T h e  f o r m u l a  f o r  d e r i v i n g  t h e  V I  i s  g i v e n  b y  
V I  =  Y ,  A B - A C  x l O O  
A B  
\  . t a  . .  ~ I n d  . . .  
_ ' 1 ) 0  , C , 1 O O  
A B  
- l i . H d . I . . . L i l l  
. .  
- l t l - l J  
t 3  
' - -' - " " - - 1  
T h e  s a m p l e  c o m p r i s e d  c l u b  a n d  e l i t e  l e v e l  t r i a t h l e t e s  a t t e n d i n g  c o m p e t i t i o n s  i n  N e w  S o u t h  
W a l e s ,  t h e  A u s t r a l i a n  C a p i t a l  T e r r i t o r y ,  a n d  V i c t o r i a ,  A u s t r a l i a .  A l l  p a r t i c i p a n t s  g a v e  f u l l  
w r i t t e n  c o n s e n t  p r i o r  t o  e n r o l m e n t .  
D a t a  w e r e  e n t e r e d  i n t o  S P S S  f o r  W i n d o w s  v e r s i o n  1 1 .  J  ( S P S S  I n c ,  C h i c a g o ,  T L . )  a n d  t h e  
a n a l y s i s  w a s  u n d e r t a k e n  i n  s i x  s t a g e s ,  s t a r t i n g  w i t h  a  b a s i c  s t a t i s t i c a l  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  
s a m p l e ,  a n d  o f  t h e  F P I  a n d  V I  d a t a  s e t s .  T h e  c o n c u r r e n t  v a l i d i t y  w a s  e v a l u a t e d  u s i n g  a n  
o r d i n a l  r e g r e s s i o n  m o d e l  t o  e v a l u a t e  t h e  c a p a c i t y  o f  t h e  t o t a l  F P I  s c o r e  t o  p r e d i c t  V I  s c o r e s .  
T h e  i n t e r n a l  a n d  c o n s t r u c t  v a l i d i t y  w e r e  a s s e s s e d  v i a  a  c o m p r e h e n s i v e  a p p r o a c h  i n c l u d i n g  
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e x a m i n a t i o n  o f F P I  i n t e r - i t e m  r e l i a b i l i t y  u s i n g  C r o n b a c h ' s  a l p h a  c o e f f i c i e n t ,  a n d  a s s e s s m e n t  
o f  i n t e r n a l  c o n s t r u c t  v a l i d i t y ,  i n  w h i c h  e l e m e n t s  o f  t h e  F P I  r e p r e s e n t i n g  f o o t  s e g m e n t s  a n d  
b o d y  p l a n e s  w e r e  e n t e r e d  i n t o  t w o  m u l t i p l e  r e g r e s s i o n  m o d e l s .  T h e  i n t e r n a l  v a l i d i t y  w a s  
f u r t h e r  e x p l o r e d  v i a  f a c t o r  a n a l y s i s  o f  t h e  e i g h t  s e c t i o n s  o f  t h e  F P I  s c o r e  t o  i d e n t i f Y  l a t e n t  
f a c t o r s  t h a t  c o u l d  a l s o  e x p l a i n  t h e  v a r i a n c e  i n  t h e  F P I  s c o r e s ,  b u t  w e r e  n o t  a p p a r e n t  a  p r i o r i .  
5 . 2 . 4  R e s u l t s  
5 . 2 . 4 . 1  S a m p l e  d e m o g r a p h i c s  
T h e  s a m p l e  c o m p r i s e d  9 1  ( 6 9 . 5 % )  m a l e  a n d  4 0  ( 3 0 . 5 % )  f e m a l e  a t h l e t e s  a g e d  1 8 - 6 5  
( M e a n = 3 3 . 7  y e a r s ) .  T h e  V I  s c o r e s  f o r  t h e  g r o u p  r a n g e d  f r o m  - 3 . 6  t o  3 3 . 6 1  ( M e a n = I O . 2 8 ,  
S D = 6 . 5 2 ) ,  v a l u e s  c l o s e  t o  t h o s e  o f  t h e  n o r m a l  p o p u l a t i o n  d e s c r i b e d  p r e v i o u s l y  3 8 6 3 8 7 .  T h e  
F P I  s c o r e s  r a n g e d  f r o m  - 7 . 0  t o  1 5 . 0  ( M e a n = 4 . 9 ,  S D = 3 . 9 )  r e p r e s e n t i n g  a  g o o d  r a n g e  o f  t h e  
f o o t  t y p e s  l i k e l y  t o  b e  e n c o u n t e r e d  i n  p r a c t i c e .  M e a n  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  l e f t  a n d  r i g h t  l i m b  
d a t a  f o r  b o t h  t h e  F P I  a n d  V I  s c o r e s  w e r e  s m a l l  ( T a b l e  5 . 5 1 )  a n d  b o t h  t h e  F P I  a n d  V I  d a t a  
s e t s  w e r e  n o r m a l l y  d i s t r i b u t e d .  
T a b l e  5 . 5 1  D e s c r i p t i v e  s t a t i s t i c s  f o r  l e f t  a n d  r i g h t  l i m b ,  F P I  a n d  V I  d a t a  
R i g h t  
N  
M e a n  M e a n  d i f f e r e n c e  
T  
S i g .  
o r  l e f t  ( 9 5 % C I )  v a l u e  
s i d e  
F P I  t o t a l  s c o r e  R i g h t  1 3 1  4 . 7  - 0 . 4 7  ( - 1 . 4 2  t o  0 . 4 9 )  - 0 . 9 6  0 . 3 4  
L e f t  
1 3 1  
5 . 1  
V I  s c o r e  
R i g h t  
1 2 5  
1 0 . 0  - 0 . 9 7  ( - 2 . 1 6  t o  1 . 0 9 )  
- 0 . 6 5  0 . 5 2  
L e f t  
1 2 5  1 0 . 5  
1 7 0  
5 . 2 . 4 . 2  C o n c u r r e n t  v a l i d i t y  
T h e  c l i n i c a l  m e a s u r e s  w e r e  o b t a i n e d  f o r  b o t h  l i m b s  o f  e a c h  p a r t i c i p a n t ,  a s  t h e s e  d a t a  w e r e  
r e q u i r e d  f o r  t h e  p a r a l l e l  i n v e s t i g a t i o n  o f  i n j u r y  r i s k .  T o  a v o i d  p a i r e d  l i m b  o b s e r v a t i o n s  
l e a d i n g  t o  b r e a c h e s  o f  t h e  a s s u m p t i o n  o f  i n d e p e n d e n c e  i n  t h e  d a t a  h o w e v e r ,  d a t a  f r o m  o n l y  
o n e  l i m b  w e r e  i n c l u d e d  i n  t h e  i n f e r e n t i a l  a n a l y s e s .  I n  t h e  a b s e n c e  o f  a n y  c l i n i c a l l y  
m e a n i n g f u l  m e a n s  f o r  d e c i d i n g  o n  s e p a r a t i o n  - s u c h  a s  f o r m a l l y  e s t a b l i s h e d  l i m b  
d o m i n a n c e ,  i t  w a s  d e c i d e d  b y  c o i n  t o s s  t o  d e t a i l  d a t a  f r o m  t h e  l e f t  l i m b .  
R e g r e s s i o n  m o d e l s  w e r e  c o n s t r u c t e d  t o  a s s e s s  t h e  d e g r e e  t o  w h i c h  t h e  F P I  t o t a l  s c o r e  a s  t h e  
p r e d i c t o r  v a r i a b l e ,  e x p l a i n e d  t h e  v a r i a n c e  i n  V I  s c o r e ,  t h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e .  T h e  o r d i n a l  
n a t u r e  o f  t h e  F P I  s c o r i n g  n e c e s s i t a t e d  t h e  u s e  o f  o r d i n a l  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g  i n  t h e  m a n n e r  
d e s c r i b e d  i n  C h a p t e r  T h r e e ,  w h e r e  t h e  o r d i n a l  r e g r e s s i o n  m o d e l  y i e l d s  a  g o o d n e s s  o f  f i t  
s t a t i s t i c  c o m b i n e d  w i t h  a  c o e f f i c i e n t  o f  d e t e r m i n a t i o n  a l o n g  w i t h  t h e  p a r a m e t e r  e s t i m a t e  ( B ) ,  
i t s  S t a n d a r d  E r r o r s ,  t h e  W a l d  s t a t i s t i c  a n d  s i g n i f i c a n c e .  
T h e  l i n e a r i t y  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p s  w a s  a s s e s s e d  p r i o r  t o  u n d e r t a k i n g  t h e  r e g r e s s i o n s .  
F i g u r e  5 . 5 8 .  S c a t t e r  p l o t  o f F P I  S c o r e  a n d  V a l g u s  I n d e x  S c o r e  ( p = O . 7 7 6 ,  P < O . O O l ,  
N = 1 3 1 )  
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v a l g u s  i n d e x  l e f t  f o o t  
5 . 2 . 4 . 3  
O r d i n a l  r e g r e s s i o n  m o d e l i n g  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  V I  l e f t  l i m b  s c o r e  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e :  F P I - B ,  l e f t  l i m b  s c o r e  
G o o d n e s s  o f  f i t  ( s i g )  
X 2  = 1 4 5 7  ( P = I . O )  
C o x  a n d  S n e l l  P s e u d o  R !  
0 . 5 9 0  
N  
1 3 1  
W h e r e  g o o d  m o d e l  f i t  i s  c h a r a c t e r i s e d  b y  h i g h  s i g n i f i c a n c e  v a l u e s  ( > 0 . 0 5 ) .  
T h e  S t a n d a r d  E r r o r s ,  t h e  W a l d  s t a t i s t i c  a n d  s i g n i f i c a n c e  a r e  t a b u l a t e d  a s  b e f o r e .  
1 7 1  
C o v a r i a t e  P a r a m e t e r  S E  ( B )  W a l d  S i g  9 5 %  C l  ( B )  
! F a c t o r  E s t i m a t e  
F P I  s c o r e  . 5 5 1  
. 0 5 9  
. 8 8 . 5  
. 0 0 0  . 4 3 7  . 6 6 6  
T h e r e  w a s  g o o d  a g r e e m e n t  b e t w e e n  t h e  V I  a n d  F P I  - 8  s c o r e s ,  w i t h  F P I - 8  t o t a l  s c o r e s  
p r e d i c t i n g  5 9 %  o f  t h e  v a r i a n c e  i n  V I  v a l u e s .  
5 . 2 . 4 . 4  
I n t e r - i t e m  R e l i a b i l i t y  
T h e  i n t e r - i t e m  r e l i a b i l i t y  w a s  e v a l u a t e d  u s i n g  C r o n b a c h ' s  a  ( T a b l e  5 . 5 2 ) .  F o r  t h e  e i g h t - i t e m  
s e t ,  a  w a s  0 . 8 3 4 ,  i n d i c a t i n g  g o o d  i n t e r - i t e m  r e l i a b i l i t y .  T h e  i n d i v i d u a l  c o e f f i c i e n t s  i n  
c o l u m n  t h r e e  o f  t h e  t a b l e  w e r e  h i g h  o r  v e r y  h i g h  f o r  s i x  o f  t h e  e i g h t  F P I  c o m p o n e n t s .  F o r  
t h e  c o m p o n e n t s  b a s e d  o n  l a t e r a l  b o r d e r  c o n g r u e n c e  a n d  o b s e r v a t i o n  o f  H e l b i n g ' s  s i g n  
( h i g h l i g h t e d  i n  b o l d  f o r  e m p h a s i s ) ,  r e l i a b i l i t y  w a s  l o w e r ,  a n d  t h i s  i s  d i s c u s s e d  l a t e r .  
T a b l e  5 . 5 2 .  C r o n b a c h ' s  a  f o r  t h e  e i g h t  e l e m e n t s  o f  t h e  F P I .  
T a l a r  h e a d  p a l p a t i o n  
S u p r a  a n d  i n f r a  l a t e r a l  m a l l e o l a r  c u r v a t u r e  
H e l b i n g ' s  s i g n  
P r o m i n e n c e  o f  t h e  T N J  
C o n g r u e n c e  o f  t h e  m e d i a l  l o n g i t u d i n a l  a r c h  
C o n g r u e n c e  o f  t h e  l a t e r a l  b o r d e r  o f  t h e  f o o t  
A b d u c t i o n / a d d u c t i o n  o f  t h e  f o r e f o o t  
I n v e r s i o n / e v e r s i o n  o f  t h e  c a l c a n e u s  
R e l i a b i l i t y  C o e f f i c i e n t s  
N o f C a s e s =  1 3 1  N  o f  I t e m s  =  8  
S c a l e  
M e a n  
i f  I t e m  
D e l e t e d  
4 . 1 9 0 8  
4 . 5 5 7 3  
4 . 4 8 0 9  
4 . 4 0 4 6  
4 . 5 5 7 3  
4 . 8 3 9 7  
4 . 5 3 4 4  
4 . 3 9 6 9  
A l p h a " "  0 . 8 3 4  
S c a l e  
V a r i a n c e  
i f  I t e m  
D e l e t e d  
1 1 . 2 6 3 3  
1 2 . 1 8 7 1  
1 2 . 0 5 1 6  
1 2 . 1 9 6 6  
1 0 . 6 1 7 9  
1 4 . 2 2 8 0  
1 2 . 2 6 6 1  
1 1 . 2 4 1 2  
C o r r e c t e d  
I t e m ·  
A l p h a  
T o t a l  i f  I t e m  
C o r r e l a t i o n  D e l e t e d  
. 6 3 9 2  
. 8 0 4 2  
. 6 3 5 3  
. 8 0 7 6  
. 3 6 3 5  . 8 5 2 4  
. 6 5 1 8  . 8 0 6 2  
. 7 1 8 4  . 7 9 1 7  
. 1 9 8 7  
. 8 5 1 2  
. 6 5 3 6  . 8 0 6 6  
. 7 5 3 3  . 7 8 9 5  
5 . 2 . 4 . 5  
I n t e r n a l  C o n s t r u c t  V a l i d i t y  - F P I - 8  s e g m e n t a l  a n d  p l a n a r  c o m p o n e n t s  
T h e  c o n s t r u c t  v a l i d i t y  o f  t h e  F P I  w a s  e v a l u a t e d  u s i n g  f u r t h e r  o r d i n a l  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g ,  
t o  a s s e s s  t h e  d e g r e e  t o  w h i c h  e a c h  o f  t h e  i n d i v i d u a l  c o m p o n e n t  o b s e r v a t i o n s  p r e d i c t e d  t h e  
F P I  t o t a l  s c o r e .  I n  t h e  f i r s t  m o d e l ,  c o m p o n e n t s  o f  t h e  F P I  r e p r e s e n t i n g  a  r a n g e  o f  r e a r f o o t  
a n d  f o r e f o o t  I  m i d f o o t  s e g m e n t s  w e r e  i n c l u d e d .  T h e  s i x  c o m p o n e n t s  w e r e  t a l a r  h e a d  
p a l p a t i o n ,  l a t e r a l  m a l l e o l a r  c u r v a t u r e ,  p r o m i n e n c e  o f  t h e  t a l o n a v i c u l a r  j o i n t  ( T N J ) ,  
c o n g r u e n c e  o f  t h e  m e d i a l  l o n g i t u d i n a l  a r c h ,  a b d u c t i o n / a d d u c t i o n  o f  t h e  f o r e f o o t  o n  t h e  
r e a r f o o t ,  a n d  c o n g r u e n c e  o f  t h e  l a t e r a l  b o r d e r  o f  t h e  f o o t .  I n  t h e  s e c o n d  r e g r e s s i o n  m o d e l ,  
f i v e  c o m p o n e n t s  r e p r e s e n t i n g  m e a s u r e s  i n  e a c h  o f  t h e  t h r e e  a n a t o m i c a l  p l a n e s  w e r e  
i n t r o d u c e d .  T h e  m o d e l  i n c l u d e d  t w o  F P I  m e a s u r e s  f o r  e a c h  o f  t h e  f r o n t a l  a n d  t r a n s v e r s e  
1 7 2  
p l a n e ,  a n d  o n e  f o r  t h e  s a g i t t a l  p l a n e .  T h e  f i v e  F P I  c o m p o n e n t s  i n  t h i s  r e g r e s s i o n  m o d e l  w e r e  
i n v e r s i o n / e v e r s i o n  o f  t h e  c a l c a n e u s ,  H e l b i n g ' s  s i g n  ( c u r v a t u r e  o f  t h e  i n s e r t i o n  o f  t h e  t e n d o  
A c h i l l e s ) ,  t a l a r  h e a d  p a l p a t i o n ,  a b d u c t i o n / a d d u c t i o n  o f  t h e  f o r e f o o t  a n d  c o n g r u e n c e  o f  t h e  
m e d i a l  l o n g i t u d i n a l  a r c h .  A l l  e i g h t  F P I  c o m p o n e n t s  w e r e  i n c l u d e d  i n  a t  l e a s t  o n e  o f  t h e  t w o  
r e g r e s s i o n  m o d e l s .  
T h e  s i x  F P I  c o m p o n e n t s  r e p r e s e n t i n g  t h e  f o o t  s e g m e n t s  w e r e  s i g n i f i c a n t  p r e d i c t o r s  o f  t h e  
F P I  t o t a l  s c o r e ,  p r e d i c t i n g  a p p r o x i m a t e l y  9 1  %  o f  v a r i a n c e  i n  t h e  F P I  t o t a l  s c o r e  ( s e e  T a b l e  
5 . 5 3 ) .  T h i s  w o u l d  b e  e x p e c t e d ,  a s  t h e  F P I  t o t a l  s c o r e  i s  o f  c o u r s e ,  c o m p r i s e d  o f  t h e  s i x  
c o m p o n e n t s  i n  t h e  m o d e l ,  p l u s  t h e  t w o  o t h e r s .  M o r e  i m p o r t a n t l y ,  t h e  i n d i v i d u a l  r e g r e s s i o n  
c o e f f i c i e n t s  i n d i c a t e  t h a t  a l l  s i x  c o m p o n e n t s  w e r e  s i g n i f i c a n t  p r e d i c t o r s  o f  t h e  o v e r a l l  s c o r e .  
T h e  W a l d  s t a t i s t i c s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  l a t e r a l  b o r d e r  o f  t h e  f o o t  c o m p o n e n t  w a s  t h e  w e a k e s t  
p r e d i c t o r ,  a l t h o u g h  e v e n  t h i s  c o m p o n e n t  m a d e  a  s i g n i f i c a n t  c o n t r i b u t i o n  t o  t h e  F P I  t o t a l  
s c o r e .  
T a b l e  5 . 5 3  O r d i n a l  r e g r e s s i o n  s u m m a r y  t a b l e  f o r  t h e  s i x  F P I  e l e m e n t s  r e p r e s e n t i n g  
r e a r ,  m i d  a n d  f o r e - f o o t  s e g m e n t s .  
G o o d n e s s  o f  f i t  ( s i g )  
C o x  a n d  S n e l l  P s e u d o  R I  
N  
X 2  = 3 0 4 . 0 0 9  ( P =  1 . 0  2  
0 . 9 1 4  
1 3 1  
C o v a r i a t e  P a r a m e t e r  S E  ( B )  
W a l d  
S i g  9 5 %  C l  
E s t i m a t e  
( B )  
L o w e r  
T a l a r  h e a d  p a l p a t i o n  2 . 1 4 4  . 3 2 4  4 3 . 8 6 8  . 0 0 0  
1 . 5 1 0  
S u p r a  a n d  i n f r a  l a t e r a l  
2 . 7 2 2  0 4 0 3  4 5 . 7 2 4  . 0 0 0  
1 . 9 3 3  
m a l l e o l a r  c u r v a t u r e  
P r o m i n e n c e  o f  t h e  T N J  2 . 2 6 8  0 4 3 9  2 6 . 6 3 4  
. 0 0 0  1 0 4 0 6  
C o n g r u e n c e  o f  t h e  m e d i a l  2 . 1 8 9  
. 4 0 8  
2 8 . 8 5 5  
. 0 0 0  1 . 3 9 0  
l o n g i t u d i n a l  a r c h  
C o n g r u e n c e  o f  t h e  l a t e r a l  1 . 4 8 0  . 3 4 7  1 8 . 1 5 2  
. 0 0 0  . 7 9 9  
b o r d e r  o f  t h e  f o o t  
A b d u c t i o n / a d d u c t i o n  o f  t h e  
2 . 5 3 2  0 4 1 7  3 6 . 8 0 4  . 0 0 0  
1 . 7 1 4  
f o r e f o o t  
T a b l e  5 . 5 4  .  O r d i n a l  r e g r e s s i o n  s u m m a r y  t a b l e  f o r  t h e  f i v e  F P I  e l e m e n t s  r e p r e s e n t i n g  
e a c h  o f t h e  t h r e e  b o d y  p l a n e s .  
G o o d n e s s  o f  f i t  ( s i g )  
X 2  = 1 3 6 . 8 0 0  ( P = I . O )  
C o x  a n d  S n e l l  P s e u d o  R I  
0 . 9 8 6  
N  
1 3 1  
1 7 3  
U p : p : c r  
2 . 7 7 9  
3 . 5 1 1  
3 . 1 2 9  
2 . 9 8 8  
2 . 1 6 1  
3 . 3 5 C  
C o v a r i a t e  P a r a m e t e r  S E  ( B )  W a l d  S i g  9 5 %  C l  
E s t i m a t e  
( B )  
L o w e r  
T a l a r  h e a d  p a l p a t i o n  
3 . 0 2 1  . 3 7 6  6 4 . 7 1 6  . 0 0 0  2 . 2 8 5  
H e l b i n g ' s  s i g n  
2 . 3 2 1  . 2 7 7  7 0 . 2 7 6  . 0 0 0  1 . 7 7 8  
C o n g r u e n c e  o f  t h e  m e d i a l  
3 . 3 9 9  . 4 4 6  5 8 . 0 1 7  . 0 0 0  
2 . 5 2 4  
l o n g i t u d i n a l  a r c h  
A b d u c t i o n / a d d u c t i o n  o f  t h e  
2 . 5 1 3  . 4 4 0  3 2 . 5 8 6  . 0 0 0  1 . 6 5 0  
f o r e f o o t  
I n v e r s i o n / e v e r s i o n  o f  t h e  
3 . 2 3 6  . 4 5 8  5 0 . 0 1 6  
. 0 0 0  
2 . 3 3 9  
c a l c a n e u s  
T a b l e  5 . 5 4  s h o w s  t h a t  t h e  f i v e  e l e m e n t s  r e p r e s e n t i n g  t h e  t h r e e  b o d y  p l a n e s  p r e d i c t e d  n e a r l y  
9 9 %  o f  t h e  t o t a l  F P I  s c o r e .  A g a i n ,  t h i s  h i g h  v a l u e  i s  t o  b e  e x p e c t e d ,  b e c a u s e  t h e  F P I  t o t a l  
s c o r e  i s  c o m p o s e d  o n l y  o f  t h o s e  f i v e  c o m p o n e n t  m e a s u r e s  p l u s  t h e  t h r e e  e x c l u d e d  
c o m p o n e n t s .  T h e  d a t a  f o r  e a c h  o f  t h e  i n d i v i d u a l  F P I  e l e m e n t s  a r e  a g a i n  m o r e  i n f o r m a t i v e ,  
a n d  w h i l e  t h e  c o m p o n e n t  e s t i m a t i n g  a b d u c t i o n / a d d u c t i o n  o f  t h e  f o r e f o o t  o n  t h e  r e a r f o o t  
a p p e a r e d  r e l a t i v e l y  w e a k ,  a l l  c o m p o n e n t s  w e r e  a g a i n  s i g n i f i c a n t  p r e d i c t o r s  t o  t h i s  m o d e l .  
5 . 2 . 4 . 6  I n t e r n a l  C o n s t r u c t  V a l i d i t y  - F a c t o r  a n a l y s i s  
T h e  o r d i n a l  r e g r e s s i o n  m o d e l s  w e r e  b a s e d  i n h e r e n t l y  o n  t h e o r e t i c a l  a s s u m p t i o n s  t h a t  m a y  b e  
q u e s t i o n a b l e .  T o  e v a l u a t e  o t h e r  f a c t o r s  t h a t  c o u l d  p r e d i c t  t h e  v a r i a n c e  i n  F P I  s c o r e s ,  b u t  
w h i c h  c o u l d  n o t  b e  i d e n t i f i e d  a  p r i o r i ,  a  f a c t o r  a n a l y s i s  w a s  p e r f o r m e d .  T h e  m o d e l  u s e d  w a s  
b a s e d  o n  a  p r i n c i p a l  c o m p o n e n t s  e x t r a c t i o n  o f  f a c t o r s  w i t h  E i g e n v a l u e s  g r e a t e r  t h a n  0 . 9 ,  
w i t h  v a r i m a x  r o t a t i o n .  T h e  f i r s t  f a c t o r  e x t r a c t e d  e x p l a i n e d  4 9 %  o f  t h e  v a r i a n c e  i n  t h e  F P I  
s c o r e  ( s e e  T a b l e  5 . 5 5 ) .  
T a b l e  5 . 5 5 .  S u m m a r y  s t a t i s t i c s  o f  t h e  r o t a t e d  f a c t o r  m a t r i x  f o r  t h e  F P I  i t e m  
c o n t r i b u t i o n s  t o  t h e  t o t a l  s c o r e .  
C o m p o n e n t  
( F a c t o r )  
1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
E i g e n v a l u e  
T o t a l  %  o f  V a r i a n c e  C u m u l a t i v e  %  
3 . 9 5  
0 . 9 7 8  
0 . 7 4 0  
0 . 6 3 5  
0 . 5 7 1  
0 . 4 8 8  
0 . 3 2 2  
0 . 3 1 7  
4 9 . 4  
1 2 . 2  
9 . 3  
7 . 9  
7 . 1  
6 . 1  
4 . 0  
4 . 0  
4 9 . 4  
6 1 . 6  
7 0 . 9  
7 8 . 8  
8 5 . 9  
9 2 . 0  
9 6 . 0  
1 0 0 . 0  
E x t r a c t i o n  M e t h o d :  P r i n c i p a l  C o m p o n e n t  A n a l y s i s .  
1 7 4  
U~~~ 
3 . 7 5  
2 . 8 6  
4 . 2 7  
3 . 3 7  
4 . 1 3  
f  
~ 
T h i s  f a c t o r  i n c l u d e d  s e v e n  o f  t h e  F P I  i t e m s  ( s e e  T a b l e  5 . 5 6 ) .  
T h e  F P I  e l e m e n t s  w i t h  t h e  g r e a t e s t  l o a d i n g  o n  F a c t o r  1  w e r e  f r o n t a l  p l a n e  p o s i t i o n  o f  t h e  
c a l c a n e u s ,  m e d i a l  a r c h  c o n g r u e n c e  a n d  b u l g i n g  i n  t h e  a r e a  o f  t h e  T N J .  T h r e e  o t h e r  e l e m e n t s ,  
t a l a r  h e a d  p a l p a t i o n ,  m a l l e o l a r  c u r v a t u r e  a n d  t r a n s v e r s e  p o s i t i o n  o f  t h e  f o r e f o o t  o n  t h e  
r e a r f o o t  a l s o  c o n t r i b u t e d  s i g n i f i c a n t l y .  T h e  l o a d i n g  f o r  H e l b i n g ' s  s i g n  w a s  l o w e r  t h a n  o t h e r  
i t e m s  a t  0 . 5 8 9  b u t  w a s  s t i l l  s i g n i f i c a n t .  
T a b l e  5 . 5 6  C o m p o n e n t  f a c t o r  m a t r i x  ( v a r i m a x  r o t a t i o n )  i l l u s t r a t i n g  t h e  i n d i v i d u a l  F P I  
i t e m  l o a d i n g s  o n  t h e  t w o  f a c t o r s .  
F a c t o r  
F a c t o r !  
T a l a r  h e a d  p a l p a t i o n  
S u p r a  a n d  i n f r a  l a t e r a l  m a l l e o l a r  c u r v a t u r e  
H e l b i n g ' s  s i g n  
B U l g i n g  i n  t h e  a r e a  o f  t h e  T N J  
C o n g r u e n c e  o f  t h e  m e d i a l  l o n g i t u d i n a l  a r c h  
A b d u c t i o n / a d d u c t i o n  o f  t h e  f o r e f o o t  o n  t h e  
r e a r f o o t  
I n v e r s i o n / e v e r s i o n  o f  t h e  c a l c a n e u s  
F a c t o r  2  
L o a d i n g  
0 . 7 1 2  
0 . 7 1 6  
0 . 5 8 9  
0 . 7 7 4  
0 . 8 3 3  
0 . 7 0 6  
0 . 8 3 3  
F P I  - c o n g r u e n c e  o f  t h e  l a t e r a l  b o r d e r  o f  t h e  f o o t  0 . 9 1 0  
T h e  s e c o n d  f a c t o r ,  e x p l a i n i n g  a  s m a l l  b u t  s i g n i f i c a n t  1 2 %  o f  t h e  v a r i a n c e ,  w a s  p r i m a r i l y  a  
f u n c t i o n  o f  t h e  c o n g r u e n c e  o f  t h e  l a t e r a l  b o r d e r  o f  t h e  f o o t  ( l o a d i n g  = 0 . 9 1 ) ,  s u g g e s t i n g  t h a t  a  
s e p a r a t e  s u b g r o u p  w i t h  o v e r a l l  f o o t  f u n c t i o n  i n d e p e n d e n t  o f  t h e  l a t e r a l  f o o t  c o n t o u r  m i g h t  
b e  e v i d e n t .  T h e  r e m a i n i n g  f a c t o r s  e x p l a i n e d  o n l y  4 %  t o  9 %  o f  t h e  v a r i a n c e .  
W h e n  t h e  d a t a  f r o m  t w o  m u l t i p l e  r e g r e s s i o n s  a n d  t h e  f a c t o r  a n a l y s i s  a r e  c o n s i d e r e d  i n  
c o m b i n a t i o n ,  a l l  e i g h t  e l e m e n t s  o f  t h e  F P I  m a d e  v a l i d  c o n t r i b u t i o n s  t o  t h e  F P I  t o t a l  s c o r e .  
T h e  c o n g r u e n c e  o f  t h e  l a t e r a l  b o r d e r  o f  t h e  f o o t  w a s  a  s i g n i f i c a n t  p r e d i c t o r  i n  t h e  r e g r e s s i o n  
m o d e l ,  b u t  w a s  a l s o  s u b s e q u e n t l y  i d e n t i f i e d  a s  a  u n i q u e  f a c t o r  i n  t h e  f a c t o r  a n a l y s i s .  T h e  
r o l e  o f  t h i s  e l e m e n t  i s  d e v e l o p e d  f u r t h e r  i n  t h e  d i s c u s s i o n .  
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5 . 2 . 5  D i s c u s s i o n  
I t  h a s  b e e n  d i s c u s s e d  p r e v i o u s l y  t h a t  o n e  s i g n i f i c a n t  s h o r t c o m i n g  o f  e x i s t i n g  c l i n i c a l  
m e a s u r e s  o f  f o o t  p o s t u r e  i s  t h e i r  r e l i a n c e  o n  u s i n g  d i s c r e t e  a s p e c t s  o f  f o o t  m o r p h o l o g y  t o  
d e f i n e  o v e r a l l  f o o t  p o s t u r e .  D u e  t o  t h e  c o m p l e x  i n t e r - r e l a t i o n s h i p s  o f  t h e  c o m p o n e n t s  o f  t h e  
f o o t ,  t h e s e  s i n g l e  p l a n e  m e a s u r e s  m a y  n o t  a l w a y s  d e s c r i b e  i n  a d e q u a t e  d e t a i l  t h e  r a n g e  o f  
f o o t  p r e s e n t a t i o n s  s e e n  i n  p r a c t i c e  1 4 0 2 1 6 3 9 2 .  T h e  F P I - 8  a s  a  c o m p o s i t e ,  t r i p l a n a r ,  
m u l t i  s e g m e n t a l  m e a s u r e  s e e m s  t o  a d d r e s s  s o m e  o f  t h e s e  s h o r t c o m i n g s  a n d  i s  t h u s  a b l e  t o  
p r e d i c t  a s  m u c h  a s  5 9 %  o f  t h e  v a r i a t i o n  i n  t h e  V I  s c o r e .  T h i s  r e p r e s e n t s  a  s i g n i f i c a n t  
i m p r o v e m e n t  o n  p r e v i o u s  r e p o r t s  i n  t h e  l i t e r a t u r e ,  i n  w h i c h  m a x i m a l  v a l u e s  o f  p r e d i c t i o n  o f  
t h e  v a r i a n c e  i n  o n e  m e a s u r e  b y  a n o t h e r  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  t o  r a n g e  f r o m  o n l y  1 . 1 7 %  2 4 2 0 0  
2 5 3  2 5 5  2 7 1  2 7 6  3 3 7  3 3 8  
T h e  F P I  d o e s  n o t  t h o u g h  e n t i r e l y  o v e r c o m e  s o m e  o f  t h e  l i m i t a t i o n s  o f  t h e  c l i n i c a l  m e a s u r e s  
o f  w h i c h  i t  i s  c o m p r i s e d .  I t  i s  r e c o g n i s e d  t h a t  t h e  d e g r e e  o f  a g r e e m e n t  b e t w e e n  t h e  F P I  a n d  
t h e  V I ,  b o t h  s t a t i c  m e a s u r e s ,  i s  h i g h e r  t h a n  w o u l d  b e  e x p e c t e d  i f  c o m p a r i n g  t h e  s t a t i c  F P I  
w i t h  a  d y n a m i c  m e a s u r e .  T h i s  i s  f u r t h e r  d e v e l o p e d  i n  t h e  s u b s e q u e n t  c h a p t e r .  
T h e  V I  i s ,  i n  c o m m o n  w i t h  a l l  c l i n i c a l  m e a s u r e s ,  s u b j e c t  t o  m a n y  o f  t h e  l i m i t a t i o n s  o u t l i n e d  
p r e v i o u s l y .  T h e  V I  i s  a  m e a s u r e  d e r i v e d  p r e d o m i n a n t l y  f r o m  f r o n t a l  p l a n e  p o s t u r e ,  a n d  i s  
t h e r e f o r e  h i g h l y  i n f l u e n c e d  b y  t h e  p r o x i m i t y  o f  t h e  m e a s u r e d  l i n e  t o  t h e  a x e s  o f  r o t a t i o n  i n  
t h e  r e a r f o o t .  A s  s u c h  t h e  V I  w i l l  n o t  r e f l e c t  a d e q u a t e l y  s o m e  i m p o r t a n t  a s p e c t s  o f f o o t  
p o s t u r e  t h a t  a r e  m e a s u r e d  b y  t h e  F P I ,  s u c h  a s  a r c h  h e i g h t  a n d  p r o f i l e .  T h e  t r a n s v e r s e  p l a n e  
r e l a t i o n s h i p s  o f  t h e  f o r e f o o t  t o  r e a r f o o t  c o m p o n e n t s  w i l l  b e  r e f l e c t e d  t o  s o m e  d e g r e e  i n  t h e  
V I  s c o r e ,  b u t  d u e  t o  t h e  g e o m e t r y  o f  t h e  V I ,  t h e s e  t r a n s v e r s e  p l a n e  f o r e f o o t  m e a s u r e s  w i l l  b e  
r e l a t i v e l y  u n d e r - r e p r e s e n t e d  c o m p a r e d  t o  t h e  f r o n t a l  p l a n e  p o s i t i o n  o f  t h e  r e a r f o o t .  I t  w a s  
a c k n o w l e d g e d  t h e r e f o r e  t h a t  t h e  V I  w a s  p e r h a p s  l e s s  t h a n  i d e a l  a s  a  b e n c h m a r k  m e a s u r e ,  
a l t h o u g h  t h i s  s e r v e s  f u r t h e r  t o  e m p h a s i s e  t h e  n e e d  f o r  b e t t e r  c l i n i c a l  m e a s u r e s  o f  f o o t  
p o s t u r e  t h a n  e x i s t  c u r r e n t l y .  W h i l e  a n y  n u m b e r  o f  a l t e r n a t i v e  c l i n i c a l  t e c h n i q u e s  m i g h t  h a v e  
b e e n  e m p l o y e d  a s  a n  a l t e r n a t i v e  t o  t h e  V I ,  e a c h  w o u l d  h a v e  b e e n  e q u a l l y  o p e n  t o  c r i t i c i s m .  
I n  l i g h t  o f  t h e s e  i s s u e s ,  t h e  o r d i n a l  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g  e m p l o y e d  h e r e  h a s  s o m e  
s h o r t c o m i n g s  i n  d e t e r m i n i n g  c o n c u r r e n t  v a l i d i t y  i n  t h i s  s t u d y  d e s i g n .  T h e r e  i s  i n  t h i s  t y p e  o f  
m o d e l  a  s o m e t i m e s  f a l s e  a s s u m p t i o n  t h a t  t h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e ,  t h e  ' g o l d - s t a n d a r d '  
m e a s u r e  i s  f r e e  o f  e r r o r .  W h e n  t h e  g o l d  s t a n d a r d  i s  e n t i r e l y  f r e e  o f  e r r o r ,  a l l  o f  t h e  
u n e x p l a i n e d  v a r i a t i o n  i n  t h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e  m u s t  a r i s e  a s  a  c o n s e q u e n c e  o f  e r r o r  i n  t h e  
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p r e d i c t o r .  A s  ' b e n c h m a r k '  m e a s u r e s  u s e d  i n  m o s t  i n  v i v o  g a i t  a n d  p o s t u r e  s t u d i e s  a r e  c l e a r l y  
n o t  f r e e  o f  e r r o r ,  i t  c a n n o t  b e  d e t e r m i n e d  f r o m  t h e  r e g r e s s i o n  m o d e l ,  h o w  m u c h  o f  t h e  
u n e x p l a i n e d  v a r i a n c e  i s  d u e  t o  e r r o r  i n  t h e  p r e d i c t o r ,  a n d  h o w  m u c h  i s  a  c o n s e q u e n c e  o f  
u n k n o w n  e r r o r  i n  t h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e .  
D e s p i t e  t h e s e  r e c o g n i s a b l e  s h o r t c o m i n g s ,  t h e  V I  w a s  u s e d  f o r  a  n u m b e r  o f  r e a s o n s .  F i r s t l y ,  
i t  i s  w i d e l y  u s e d  f o r  b o t h  r o u t i n e  c l i n i c a l  p r a c t i c e  a n d  f o r  c l i n i c a l  r e s e a r c h  p u r p o s e s ,  i t  i s  
o b j e c t i v e ,  a n d  t h e  p r i n t  p r o v i d e s  a  p e r m a n e n t  r e c o r d .  S e c o n d l y ,  t h e  V I  h a s  b e e n  e v a l u a t e d  
i n d e p e n d e n t l y  a n d  d e s p i t e  s o m e  s h o r t c o m i n g s ,  i t s  e r r o r  a n d  r e l i a b i l i t y  a r e  w e l l  d o c u m e n t e d  
a t  l e a s t  3 8 7 .  F i n a l l y ,  f o r  t h e  s p e c i f i c  r e q u i r e m e n t s  o f  t h i s  s t u d y ,  t h e  V I  r e p r e s e n t e d  a  c l i n i c a l  
m e a s u r e  w h i c h  c o u l d  b e  p e r f o r m e d  q u i c k l y  a n d  c o n c u r r e n t l y  w i t h  t h e  F P I  e v a l u a t i o n s ,  a n d  
w i t h  t h e  F P I  o b s e r v e r  b l i n d e d  t o  V I  s c o r e ,  m i n i m i s i n g  b i a s .  
T h e  t r i a t h l e t e s  f o r m i n g  t h e  s a m p l e  i n  t h i s  s t u d y  d e m o n s t r a t e d  a  w i d e  r a n g e  o f  f o o t  p o s t u r e s  
a c c o r d i n g  t o  b o t h  V I  a n d  F P I  s c o r e s .  A l l  w e r e  f i t  a n d  h e a l t h y  m e m b e r s  o f  t h e  g e n e r a l  
p o p u l a t i o n ,  a n d  w e r e  r e l a t i v e l y  f r e e  o f  c o n f o u n d e r s .  I t  i s  a c k n o w l e d g e d  t h a t  t h i s  g r o u p  i s  n o t  
c l o s e l y  r e p r e s e n t a t i v e  o f  p a t i e n t s  w i t h  n e u r o m u s c u l a r  d i s e a s e ,  b u t  d o e s  p r o v i d e  f o r  a  l a r g e r  
s a m p l e  t h a n  w o u l d  b e  p o s s i b l e  i n  t h e  C M T  p o p u l a t i o n  a n d  w a s  a  h o m o g e n o u s  s a m p l e  w e l l  
s u i t e d  t o  a  t e c h n i c a l  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  v a l i d i t y  o f  t h e  m e t h o d .  B o t h  t h e  V I  s c o r e s  a n d  F P I  
s c o r e s  i n  t h i s  s t u d y  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  g r o u p - m e a n  f o o t  p o s i t i o n  i n c l i n e d  t o w a r d  a  s l i g h t l y  
p r o n a t e d  p o s i t i o n ,  a  f i n d i n g  c o n s i s t e n t  w i t h  e m p i r i c  o b s e r v a t i o n s  a t  t h e  t i m e ,  a n d  w i t h  
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p r e v I O u s  s t u  l e s  .  
A l t h o u g h  a l l  e i g h t  o f  t h e  F P I  c o m p o n e n t s  w e r e  f o u n d  t o  m a k e  a  v a l i d  c o n t r i b u t i o n  t o  t h e  
t o t a l  s c o r e ,  t w o  m e a s u r e s  i n  p a r t i c u l a r ,  H e l b i n g ' s  s i g n ,  a n d  l a t e r a l  b o r d e r  t r a n s v e r s e  p l a n e  
c o n g r u e n c e  w a r r a n t  f u r t h e r  d i s c u s s i o n .  H e l b i n g ' s  s i g n  d e m o n s t r a t e d  o n l y  m o d e r a t e  v a l i d i t y ,  
p r i m a r i l y  d u e  i t s  l i m i t e d  r e l i a b i l i t y .  H e l b i n g ' s  s i g n  p r o v e d  a  v a l i d  c o m p o n e n t  o f  t h e  o v e r a l l  
F P I  s c o r e  i n  t h e  l i n e a r  r e g r e s s i o n  m o d e l s ,  b u t  w h i l e  t h e  r e l i a b i l i t y  w a s  a d e q u a t e  t o  j u s t i f y  i t s  
c o n t i n u e d  i n c l u s i o n  i n  t h e  i n t e r i m ,  i t s  c o n t i n u e d  i n c l u s i o n  i n  l a t e r  m o d i f i c a t i o n s  o f  t h e  F P I  
w i l l  b e  r e v i e w e d .  T h e  o t h e r  c o m p o n e n t  w a r r a n t i n g  f u r t h e r  d i s c u s s i o n  i s  t h e  c o n g r u e n c e  o f  
t h e  l a t e r a l  b o r d e r  o f  t h e  f o o t .  I n  t h e  c a s e  o f  t h i s  m e a s u r e  t h e  r e l i a b i l i t y  w a s  g o o d ,  b u t  t h e  
s i g n i f i c a n c e  v a l u e s  o f  t h i s  e l e m e n t  i n  t h e  r e g r e s s i o n  m o d e l s  s u g g e s t  t h a t  t h e  s h a p e  o f  t h e  
l a t e r a l  b o r d e r  m a y  a l s o  h a v e  b e e n  i n f l u e n c e d  b y  f a c t o r s  o t h e r  t h a n  f u n c t i o n a l l y  r e l a t e d  
v a r i a t i o n s  i n  f o o t  p o s t u r e .  T h e  f a c t o r  a n a l y s i s  c o n f i r m e d  t h e  r o l e  o f  t h i s  e l e m e n t  i n  a  s e c o n d  
f a c t o r ,  w h i c h  a p p e a r e d  i n d e p e n d e n t  o f  f u n c t i o n a l l y  r e l a t e d  f o o t  p o s t u r e .  S u c h  a  f i n d i n g  
w o u l d  b e  c o m m e n s u r a t e  w i t h  t h e  p r e s e n c e  o f  s t r u c t u r a l  d e f o r m i t y  c a u s i n g  v a r i a t i o n s  i n  
l a t e r a l  b o r d e r  s h a p e ,  i n d e p e n d e n t  o f  f u n c t i o n a l  p o s i t i o n .  S u b t l e  d e f o r m i t i e s  s u c h  a s  t h e  
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c a v o i d  c h a n g e s  s e e n  i n  C M T ,  H a g l u n d ' s  b u m p  o n  t h e  p o s t e r i o r  a s p e c t  o f  t h e  c a l c a n e u s ,  
m e t a t a r s u s  a d d u c t u s  a n d  h a l l u x  v a l g u s  a r e  a l l  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  o t h e r w i s e  n o r m a l  f o o t -
t y p e s  s e e n  i n  t h e  p o p u l a t i o n  a t  l a r g e ,  a n d  r e q u i r e  f u r t h e r  c o n s i d e r a t i o n .  T h e  p r e s e n c e  o f  
m i n o r  s t r u c t u r a l  d e f o r m i t y  w i l l  i m p a c t  o n l y  m i n i m a l l y  o n  r e p e a t  m e a s u r e s  o n  t h e  s a m e  
s u b j e c t ,  b u t  m a y  a f f e c t  t h e  c o m p a r a b i l i t y  o f  r e s u l t s  b e t w e e n  p a t i e n t s .  I n  t h e  f a c t o r  a n a l y s i s ,  
t h e  l o a d i n g  o f  t h e  l a t e r a l  b o r d e r  e l e m e n t  o f  t h e  F P I  o n  t h e  s e c o n d  f a c t o r  p r o b a b l y  r e f l e c t s  
t h e  p r e s e n c e ,  i n  s o m e  o f  t h e  s t u d y  s a m p l e ,  o f l a t e n t  s t r u c t u r a l  d e f o r m i t y  s u c h  a s  m i l d  
r e s i d u a l  m e t a t a r s u s  a d d u c t u s .  T h e  i m p l i c a t i o n  f o r  c l i n i c a l  p r a c t i c e  i s  t h a t  t h e  e x a m i n e r ,  i n  
a n y  g i v e n  c l i n i c a l  s i t u a t i o n ,  m u s t  b e  c l e a r  a b o u t  t h e  p u r p o s e  o f  t h e  a s s e s s m e n t .  W h e r e  
r e p e a t  m e a s u r e s  a r e  t o  b e  p e r f o r m e d  o n  i n d i v i d u a l  p a t i e n t s ,  t h e  p r e s e n c e  o f  a  c o n s i s t e n t  
s t r u c t u r a l  d e f o r m i t y  s h o u l d  h a v e  m i n i m a l  i m p a c t ,  a n d  i n d e e d  d o c u m e n t i n g  s u c h  s t r u c t u r a l  
c h a n g e s  m a y  p r o v e  u s e f u l  i n  q u a n t i f y i n g  c h a n g e s  i n  d i s e a s e  r e l a t e d  f o o t  p o s t u r e  o v e r  t i m e .  
I f  c o m p a r i s o n s  a r e  t o  b e  m a d e  b e t w e e n  o t h e r w i s e  n o r m a l  p a t i e n t s  h o w e v e r ,  w h e r e  t h e r e  i s  
a n  a s s u m p t i o n  t h a t  t h e  s t a n d i n g  f o o t  p o s t u r e  r e l a t e s  m o r e  c l o s e l y  t o  t h e  f o o t  f u n c t i o n  t h a n  t o  
s t r u c t u r a l  d e f o r m i t y ,  i t  m a y  t r a n s p i r e  t h a t  c o n s i d e r a t i o n  s h o u l d  b e  g i v e n  t o  r e m o v i n g  a  
c o m p o n e n t  f r o m  t h e  F P I  s c o r i n g  i f  a n  i n d i v i d u a l  d e m o n s t r a t e s  f i x e d  d e f o r m i t y .  
I n  c o n c l u s i o n ,  i t  a p p e a r s  t h a t  o n  t h e  b a s i s  o f  t h i s  p h a s e  o f  t h e  v a l i d a t i o n  p r o c e s s ,  t h e r e  
a p p e a r e d  t o  b e  s u f f i c i e n t  m e r i t  i n  t h e  a p p r o a c h  t o  w a r r a n t  f u r t h e r  d e t a i l e d  s t u d y  o f  t h e  
c o n c u r r e n t  v a l i d i t y .  T h e  F P I  - 8  t o t a l  s c o r e  p r e d i c t e d  5 9 %  o f  t h e  V I  s c o r e  v a r i a t i o n ,  w h i c h  i s  
a  g r e a t e r  p r o p o r t i o n  t h a n  h a s  b e e n  r e p o r t e d  f o r  p r e v i o u s  p a i r s  o f  f o o t  m e a s u r e m e n t s  ( s u c h  a s  
b e t w e e n  r a d i o g r a p h i c  m e a s u r e s  a n d  a r c h  i n d e x ,  R = O . l 5 5  ( R
2
= O . 0 2 )  t o  R = 0 . 4 5 2 ( R
2
= O . 2 0 ) )  
t h a t  h a d  b e e n  u s e d  t o  s u p p o r t  c o n c l u s i o n s  o f  a d e q u a t e  c o n c u r r e n t  v a l i d i t y  f o r  t h e s e  o t h e r  
m e a s u r e s 2 5 5 4 0 4 .  
T h e  c o n s t r u c t  v a l i d i t y  o f  t h e  F P I  a p p e a r s  g o o d  o v e r a l l ,  w i t h  h i g h  i n t e r n a l  r e l i a b i l i t y  a n d  
g e n e r a l l y  v a l i d  c o n t r i b u t i o n s  o f  t h e  c o m p o n e n t  e l e m e n t s  t o  t h e  t o t a l  s c o r e .  
T h e r e  w e r e  l i m i t a t i o n s  i n  t h e  V I  a s  a  g o l d  s t a n d a r d  m e a s u r e  h o w e v e r ,  a n d  w h i l e  t h e  
s i m p l i c i t y  o f  t h e  V I  a p p r o a c h  e n a b l e d  t h e  r e c r u i t m e n t  o f  a  l a r g e  s a m p l e ,  t h e  V I  c a n n o t  
u l t i m a t e l y ,  b e  c o n s i d e r e d  a  g e n u i n e  g o l d - s t a n d a r d .  T o  a d d r e s s  t h e s e  l i m i t a t i o n s  a n  a t t e m p t  
w a s  m a d e  t o  e n h a n c e  t h e  g o l d - s t a n d a r d  t h r o u g h  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  a  t h r e e - d i m e n s i o n a l  
c o m p u t e r  m o d e l  o f  t h e  l o w e r  l i m b  u s i n g  a  s o p h i s t i c a t e d  e l e c t r o m a g n e t i c  t r a c k i n g  s y s t e m .  
T h e  p r o c e s s  l e a d i n g  t o  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a  b e t t e r  b e n c h m a r k  m o d e l  a g a i n s t  w h i c h  t o  
e v a l u a t e  t h e  c o n c u r r e n t  v a l i d i t y  o f  t h e  F P I  i s  d e t a i l e d  i n  t h e  n e x t  c h a p t e r .  
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C H A P T E R  S I X .  E L E C T R O M A G N E T I C  M O T I O N  T R A C K I N G  
S T U D I E S  
C h a p t e r  o v e r v i e w  
A s  p a r t  o f  t h e  v a l i d a t i o n  p r o c e s s  f o r  t h e  n e w  m e a s u r e  i t  w a s  d e s i r a b l e  t o  e s t a b l i s h  t h e  v a l i d i t y  
o f  c o m p o n e n t  m e a s u r e s  a n d  o f  t h e  a g g r e g a t e  s c o r i n g  s y s t e m  i n  r e l a t i o n  t o  a  m o r e  s u b s t a n t i v e  
g o l d - s t a n d a r d .  E v a l u a t i n g  t h e  c o n c u r r e n t  v a l i d i t y  o f  i n d i v i d u a l  c o m p o n e n t  m e a s u r e s  w a s  
a p p r o p r i a t e  s o  a s  t o  q u a n t i f y  t h e  v a l i d i t y  o f  i n d i v i d u a l  m e a s u r e s ,  a n d  t o  i d e n t i f y  p o o r l y  
p e r f o r m i n g  o r  r e d u n d a n t  m e a s u r e s  f o r  p o s s i b l e  r e m o v a l  f r o m  t h e  i n s t r u m e n t .  A  s e c o n d  s t u d y  
o f  t h e  r e v i s e d  i n s t r u m e n t  w a s  r e q u i r e d  t o  q u a n t i f y  t h e  e x t e n t  t o  w h i c h  t h e  F P I  c o m p o s i t e  
s c o r e s  r e f l e c t  f o o t  p o s t u r e  i n  s t a t i c  s t a n c e  a n d  a r e  p r e d i c t i v e  o f  f o o t  f U n c t i o n  d u r i n g  g a i t .  I n  
t h i s  c h a p t e r  t h e  p r o c e s s  o f  e s t a b l i s h i n g  t h e  b e s t  p o s s i b l e  s o l u t i o n  i s  o u t l i n e d  a n d  t w o  
c o n c u r r e n t  v a l i d i t y  s t u d i e s  a r e  d e s c r i b e d ,  o n e  i n  s t a t i c  s t a n c e  a n d  o n e  d y n a m i c  s t u d y  o f  
n o r m a l  w a l k i n g ,  w i t h  b o t h  e m p l o y i n g  e l e c t r o m a g n e t i c  m o t i o n  t r a c k i n g  t e c h n o l o g y  t o  p r o v i d e  
a  g o l d - s t a n d a r d  m o d e l  o f  t h e  f o o t .  
I n  s e c t i o n  6 . 1  a  P o l h e m u s  F a s t r a k T
M  
e l e c t r o m a g n e t i c  t r a c k i n g  s y s t e m  ( P o l h e m u s  I n c . ,  
C o l c h e s t e r  V T )  w a s  u s e d  t o  i d e n t i f y  a n a t o m i c a l  l a n d m a r k s ,  w h i c h  w e r e  t h e n  m o d e l l e d  i n  
b e s p o k e  s o f t w a r e  t o  c r e a t e  a  t h r e e - d i m e n s i o n a l  d i g i t a l  r e c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  l e g  a n d f o o t  i n  
s t a t i c  s t a n c e  i n  e a c h  o f  t h r e e  p o s i t i o n s :  r e s t i n g ,  p r o n a t e d  a n d  s u p i n a t e d .  T h e  E M I ' m o d e l  w a s  
u s e d  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  c o n c u r r e n t  v a l i d i t y  o f  t h e  e i g h t  F P  I  c o m p o n e n t s  i n d i v i d u a l l y .  
F o l l o w i n g  t h i s  p a r t  o f  t h e  s t u d y ,  t h e  c o n t i n u e d  i n c l u s i o n  o f  t h e  i n d i v i d u a l  c o m p o n e n t s  w a s  
e v a l u a t e d ,  a n d  t w o  p o o r l y  p e r f o r m i n g  c o m p o n e n t s  w e r e  d e l e t e d  f r o m  t h e  n e x t  d r a f t  o f  t h e  
i n s t r u m e n t  t o  c r e a t e  a  t r u n c a t e d ,  s i x - i t e m  v e r s i o n  o f  t h e  F P I  ( F P I - 6 )  
S e c t i o n  6 . 2  d e t a i l s  a n  e x p e r i m e n t  u n d e r t a k e n  t o  b u i l d  o n  t h e  w o r k  d o n e  i n  6 . 1 ,  e v a l u a t i n g  t h e  
p r e d i c t i v e  v a l i d i t y  o f  t h e  F P I - 6  a g g r e g a t e  s c o r e s  i n  r e l a t i o n  t o  a  s t a t i c  a n d  d y n a m i c  E M I '  
f U n c t i o n a l  m o d e l s .  
B o t h  e x p e r i m e n t s  u s e  s i m i l a r  h a r d w a r e ,  b u t  t h e  e x p e r i m e n t  i n  s e c t i o n  6 . 1  e m p l o y s  a  c o m p l e x  
a n a t o m i c a l  s t a t i c  m o d e l  t o  i d e n t i f y  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  t h e  e i g h t  o r i g i n a l  F P I  c o m p o n e n t  p a r t s  
t o  t h e  t o t a l  s c o r e ,  w h e r e a s  s e c t i o n  6 . 2  u s e s  a  s i m p l e r  b u t  w e l l - v a l i d a t e d  d y n a m i c  m o d e l  t o  
e s t i m a t e  t h e  p r o p o r t i o n  o f  v a r i a n c e  i n  a n k l e  j o i n t  c o m p l e x  ( A J C )  k i n e m a t i c s  p r e d i c t e d  b y  t h e  
F P I - 6  a g g r e g a t e  s c o r e s  
F i n a l l y  i n  t h i s  c h a p t e r ,  t h e  p r e d i c t i v e  v a l i d i t y  o f  t h e  F P I - 6  i s  e v a l u a t e d  b y  a s s e s s i n g  t h e  
s e n s i t i v i t y  a n d  s p e c i f i c i t y  o f  t h e  F P I - 6  s c o r e s  t o  p r e d i c t  t h e  f o o t  p o s t u r e  i n  t h e  s t a t e s  
a r t i f i c i a l l y  i n d u c e d  i n  t h e  c o n c u r r e n t  v a l i d a t i o n  p r o t o c o l .  
6 . 1  C H A P T E R  S I X  S E C T I O N  O N E  - C O N C U R R E N T  V A L I D I T Y  O F  T H E  F P !  
C O M P O N E N T S ,  E V A L U A T E D  A G A I N S T  A  C U S T O M I S E D ,  T H R E E - D I M E N S I O N A L  
S T A T I C  M O D E L  O F  T H E  L O W E R  L I M B  I N  S T A T I C  S T A N C E  
6 . 1 . 1  I n t r o d u c t i o n  
T h e  a i m  o f  t h i s  s e c t i o n  o f  t h e  t h e s i s  w a s  t o  e v a l u a t e  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  F P I  i n  r e l a t i o n  t o  
a n  o b j e c t i v e  m e a s u r e  o f  s t a t i c  f o o t  p o s t u r e .  T h e r e  i s  c u r r e n t l y  n o  t r u e  g o l d - s t a n d a r d  h o w e v e r ,  
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w i t h  a l l  c l i n i c a l  m e a s u r e s ,  a n d  e v e n  t h e  m a j o r i t y  o f  l a b o r a t o r y  b a s e d  m e a s u r e s ,  s u b j e c t  t o  a t  
l e a s t  s o m e  o f  t h e  s h o r t c o m i n g s  d e t a i l e d  i n  C h a p t e r  T w o  1 5 1 8 8 2 1 2 2 1 3  2 2 9  2 4 8 .  
I n  a n  a t t e m p t  t o  e s t a b l i s h  a n  a d e q u a t e  b e n c h m a r k ,  a  s t u d y  w a s  u n d e r t a k e n  u s i n g  h a r d w a r e  
k n o w n  t o  m e a s u r e  s m a l l  j o i n t  s e g m e n t s  w i t h  a c c e p t a b l e  a c c u r a c y  2 4 0 3 3 6 3 3 9 ,  c o m b i n e d  w i t h  
c u s t o m  s o f t w a r e  w r i t t e n  t o  m o d e l  t h e  r e s u l t i n g  d a t a .  C a r t e s i a n  c o o r d i n a t e s  o f  1 7  c r i t i c a l  
a n a t o m i c a l  l a n d m a r k s  o n  t h e  l o w e r  l e g  w e r e  m a p p e d  d i g i t a l l y  u s i n g  a n  e l e c t r o m a g n e t i c  
m o t i o n  t r a c k i n g  s y s t e m .  R i g i d  m o d e l s  o f  t h e  s h a n k ,  h i n d f o o t  a n d  f o r e f o o t  i n  e a c h  o f  t h r e e  
p o s t u r e s  w e r e  r e c o n s t r u c t e d  i n  s o f t w a r e  a s  a  c o m p a r a t o r  f o r  c o n c u r r e n t  F P I  c o m p o n e n t  
e v a l u a t i o n s .  F o o t  p o s t u r e s  w e r e  m e a s u r e d  i n  a  r e l a x e d  c o n d i t i o n ,  a n d  a f t e r  m a n i p u l a t i o n  i n t o  
a n  i n d u c e d  p r o n a t e d  p o s i t i o n  o r  s u p i n a t e d  p o s i t i o n  b y  t h e  a d d i t i o n  o f  m e d i a l l y  o r  l a t e r a l l y  
o r i e n t e d  w e d g e s  u n d e r  t h e  h e e l s  o f  t h e  s u b j e c t s .  
6 . 1 . 2  A i m s  
I .  T o  d e v e l o p  a  s t a t i c  3 D  r e c o n s t r u c t i o n  o f  k e y  j o i n t  s e g m e n t s  o f  t h e  f o o t  a n d  a n k l e ,  s u f f i c i e n t  
t o  m o d e l  t h e  s t a n d i n g  f o o t  p o s t u r e  a c c u r a t e l y ,  a n d  t o  q u a n t i t y  o b j e c t i v e l y ,  s y s t e m a t i c  c h a n g e s  
i n  f o o t  p o s t u r e .  
2 .  T o  d e t e r m i n e  t h e  c o n s i s t e n c y  b e t w e e n  c o m p o n e n t  s c o r e s  d e r i v e d  f r o m  t h e  f o o t  p o s t u r e  
i n d e x  a n d  t h e  r e s u l t s  d e r i v e d  f r o m  t h e  o b j e c t i v e  m o d e l .  
6 . 1 . 3  
6 . 1 . 3 . 1  
M e t h o d  
O v e r a l l  m e t h o d  
C o n c u r r e n t  m e a s u r e m e n t s  o f  t h e  f o o t  p o s t u r e  o f 2 0  i n d i v i d u a l s  i n  e a c h  o f  t h r e e  p o s i t i o n s  w e r e  
u n d e r t a k e n  u s i n g  t h e  F P I  r a t i n g  s y s t e m  a n d  a n  o b j e c t i v e ,  t h r e e · d i m e n s i o n a l  m o d e l  c r e a t e d  i n  
s o f t w a r e .  
6 . 1 . 3 . 2  E q u i p m e n t  
E l e c t r o m a g n e t i c  m o t i o n  t r a c k i n g  s y s t e m s  m a y  b e  u s e d  t o  r e c o r d  e i t h e r  d y n a m i c  m o t i o n s  o r  
s t a t i c  p o s i t i o n s .  F o r  d y n a m i c  t r a c k i n g ,  E M T  s y s t e m s  m u s t  b e  c o n f i g u r e d  w i t h  s e n s o r s  a p p l i e d  
d i r e c t l y  t o  t h e  s k i n .  F o r  s t a t i c  a p p l i c a t i o n s ,  t h e  s e n s o r s  m a y  b e  m o u n t e d  t o  t h e  s k i n ,  o r  t o  a  
w a n d  o r  s t y l u s ,  w h i c h  i s  t h e n  u s e d  t o  d i g i t i s e  p o i n t s  o n  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  s e g m e n t  t o  b e  
m o d e l l e d .  
A  n u m b e r  o f  E M T  s y s t e m s  e x i s t ,  e a c h  v a r y i n g  s l i g h t l y  b u t  u s i n g  s i m i l a r  b a s i c  p r i n c i p l e s .  T h e  
F a s t r a k ™  s y s t e m  ( P o l h e m u s  I n c . ,  C o l c h e s t e r  V T )  u s e d  i n  t h i s  s t u d y  c o n s i s t s  o f  a  t h r e e · a x i s  
m a g n e t i c  d i p o l e  f i e l d  t r a n s m i t t i n g  a n t e n n a  ( t r a n s m i t t e r ) ,  s m a l l  s e n s o r s  c o n t a i n i n g  t h r e e  
m u t u a l l y  o r t h o g o n a l  c o i l s ,  a n d  a  m o t i o n  c a p t u r e  u n i t ,  i n t e g r a t i n g  t h e  s e n s o r  o u t p u t  i n t o  
p o s i t i o n a l  a n d  o r i e n t a t i o n  d a t a .  T h r e e  l o w  f r e q u e n c y  m a g n e t i c  f i e l d s  ( 1 2 , 0 1 9 H z )  a r e  g e n e r a t e d  
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i n  t h e  h a r d w a r e  a n d  p a s s e d  v i a  a  t r a n s m i t t i n g  a n t e n n a  t o  g e n e r a t e  a  f i e l d  1  t o  3 0 5  e m s  f r o m  t h e  
s o u r c e ,  w i t h  a  f i e l d  s t r e n g t h  r a n g i n g  f r o m  1 - 3 0 , 0 0 0 x  I  0
9  
T e s l a  ( m a n u f a c t u r e r ' s  d a t a ) .  
T h e  s y s t e m  c a n  b e  c o n  f i g u r e d  w i t h  e i t h e r  a  s b o r t  r a n g e  o r  l o n g  r a n g e  t r a n s m i t t e r .  T h e  s h o r t  
r a n g e  t r a n s m i t t e r  p r o v i d e s  a  s p h e r i c a l  c a p t u r e  v o l u m e  w i t h  t h e  t r a n s m i t t e r  a t  i t s  c e n t r e ,  a n d  a  
u s e a b l e  v o l u m e  i n  a  s p a c e  r a n g i n g  f r o m  I  t o  7 6  c m s  s e p a r a t i o n  f r o m  t h e  s o u r c e .  T h e  l o n g  
r a n g e  t r a n s m i t t e r  p r o v i d e s  a  s p h e r i c a l  c a p t u r e  v o l u m e  r a n g i n g  f r o m  9 0 - 3 0 5 c m s  f r o m  t h e  
s o u r c e  ( m a n u f a c t u r e r ' s  d a t a ) .  T h e  t h r e e - a x i s  c o i l  a n t e r m a  f o r m i n g  t h e  s e n s o r  g e n e r a t e s  a  
s i g n a l  b a s e d  o n  t l u x  i n  t h e  g e n e r a t e d  e l e c t r o m a g n e t i c  f i e l d .  T h e  s i g n a l  i s  p r e - a m p l i f i e d ,  
d e m o d u l a t e d  a n d  p a s s e s  t h r o u g h  a n  a n a l o g u e - d i g i t a l  c O l l v e r t e r  i n  t h e  m o t i o n  c a p t u r e  u n i t  
( M C U )  p r i o r  t o  p r o c e s s i n g  i n  t h e  h a r d w a r e .  D i r e c t i o n a l  c o s i n e s  a n d  C a r t e s i a n  c o o r d i n a t e s  
( X ,  Y , Z ) ,  r e l a t i v e  t o  t h e  g l o b a l  r e f e r e n c e  f r a m e  d e f i n e d  b y  t h e  f i x e d  t r a n s m i t t e r ,  a r e  t h e n  
p a s s e d  t o  t h e  i n t e r f a c i n g  s o f t w a r e  t o  y i e l d  m o t i o n  d a t a  w i t h  s i x  d e g r e e s  o f  f r e e d o m .  
F i g u r e  6 . 5 9  T h e  s h o r t  r a n g e  t r a n s m i t t e r  F i g u r e  6 . 6 0 .  A  s i n g l e  F a s t r a k  s e n s o r  
m o u n t e d  i n  a  s t y l u s  
T h e  r o o t  m e a n  s q u a r e  e r r o r  f o r  t h e  F a s t r a k ™  s y s t e m  i s  r e p o r t e d  b y  t h e  m a n u f a c t u r e r  t o  b e  
0 . 1 5
0  
o f  r o t a t i o n  a n d  < O . S m m  i n  p o s i t i o n  i n  a  h i g h l y  o p t i m i s e d  l a b o r a t o r y  s e t u p .  I n d e p e n d e n t  
d a t a  f o r  t h e  s e t - u p  u s i n g  a  s h o r t - r a n g e  t r a n s m i t t e r  c o n f i r m  e r r o r s  o f  l e s s  t h a n  1
0  
f o r  s e n s o r  
o r i e n t a t i o n  2 4 7 4 0 5 ,  b u t  s u g g e s t  e r r o r  o f  u p  t o  I c m  i n  p o s i t i o n  2 4 7  i n  t h e  c l i n i c a l  s e t t i n g .  T h e s e  
d a t a  a r e  i n  a c c o r d a n c e  w i t b  t h o s e  r e p o r t e d  f o r  t h e  s i m i l a r  M o t i o n S t a r ®  s y s t e m  ( A s c e n s i o n  
L n c ,  B u r l i n g t o n ,  U S A )  e v a l u a t e d  i n  t h e  m o s t  r e c e n t  p u b l i s h e d  s t u d y  2 4 2 .  P r i o r  t o  d a t a  c a p t u r e  
t h e  e r r o r  o f  t h e  s y s t e m  w a s  e v a l u a t e d  i n  d e t a i l  f o r  e a c h  o f  t h e  t w o  c o n f i g u r a t i o n s  u s e d  i n  t h i s  
I S I  
1 I  
I  
c h a p t e r .  T h i s  e x p e r i m e n t a l  p r o c e s s  i s  r e p o r t e d  f u l l y  i n  A p p e n d i x  F .  I n  t h e  s h o r t  r a n g e  
t r a n s m i t t e r  c o n f i g u r a t i o n  u s e d  i n  s e c t i o n  6 . 1 ,  t h e  E M T  s y s t e m  w a s  d e m o n s t r a t e d  t o  h a v e  a  
t e c h n i c a l  R M S  e r r o r  o f  b e t w e e n  0 . 8 7 m m  a n d  2 . 5 4 m m  f o r  t h e  m e a s u r e m e n t  o f  t h e  C a r t e s i a n  
c o o r d i n a t e s  o f  a n a t o m i c a l  l a n d m a r k s .  I n t r a c l a s s  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  w e r e  0 . 9 9 9  f o r  a  
s u b s e t  o f  t h r e e  l a n d m a r k s  e v a l u a t e d  i n  d e t a i l  a n d  r e p o r t e d  i n  A p p e n d i x  F .  
T h e  f i e l d  e m i t t e d  b y  t h e  E M T  t r a n s m i t t e r s  a r e  s e n s i t i v e  t o  i n t e r f e r e n c e  f r o m  f e r r o - m e t a l l i c  
o b j e c t s  a n d  e l e c t r i c a l  e q u i p m e n t  g e n e r a t i n g  e l e c t r o m a g n e t i c  i n t e r f e r e n c e .  E M T  s y s t e m s  
t h e r e f o r e  r e q u i r e  a  f i e l d  r e l a t i v e l y  f r e e  o f  m e t a l l i c  o b j e c t s  a n d  e l e c t r i c a l  e q u i p m e n t ,  a n d  m u s t  
b e  c a l i b r a t e d  t o  t h e i r  e n v i r o n m e n t  4 0 5  4 0 6 .  T h e  p r o t o c o l s  a d o p t e d  t o  e n s u r e  f r e e d o m  f r o m  
m e t a l l i c  i n t e r f e r e n c e  i n  t h i s  s t u d y  a r e  r e p o r t e d  a s  a p p r o p r i a t e  i n  e a c h  o f  S e c t i o n s  6 . 1  a n d  6 . 2 .  
F o r  t h i s  e x p e r i m e n t  t h e  F  a s t r a k  ™  s y s t e m ,  t h e  s h o r t  r a n g e  t r a n s m i t t e r  c o n f i g u r a t i o n  a n d  t w o  
c a p t u r e  c h a n n e l s  w e r e  u s e d ,  f e e d i n g  i n t o  a  s i n g l e  M C U  s a m p l i n g  a t  6 0 H z .  C h a n n e l  o n e  ( C l )  
c o l l e c t e d  d a t a  f r o m  a  r e f e r e n c e  s e n s o r  f i x e d  t o  t h e  m e d i a l  b o r d e r  o f  t h e  t i b i a ,  w h i l e  c h a n n e l  
t w o  ( C 2 )  r e c o r d e d  t h e  m o t i o n  o f  a  s e n s o r  a t t a c h e d  t o  a  s t y l u s ,  w h i c h  w a s  u s e d  t o  d i g i t i s e  t h e  
p o s i t i o n  o f  t h e  a n a t o m i c a l  l a n d m a r k s .  F a s t r a k  d a t a  w e r e  c a p t u r e d  t o  a  P e n t i u m  P C  u s i n g  
c u s t o m  w r i t t e n  d a t a  c a p t u r e  a n d  t e r m i n a l  c o n t r o l  s o f t w a r e  ( R e a l M o t i o n  v  I  R . L e e ,  P o l y t e c h n i c  
U n i v e r s i t y  o f  H o n g k o n g . )  S e p a r a t e  r o u t i n e s  w e r e  w r i t t e n  i n  T u r b o B a s i c  v l O . O  t o  i d e n t i f y  t h e  
s t y l u s  t i p  a t  e a c h  l a n d m a r k  f r o m  t h e  C a r t e s i a n  c o o r d i n a t e s  a n d  d i r e c t i o n a l  c o s i n e  v a l u e s  o f  t h e  
a t t a c h e d  s e n s o r ,  t o  d e f i n e  t h e  s e g m e n t s  f r o m  t h e  p r e c i s e  c o o r d i n a t e s  o f t h e  a n a t o m i c a l  
l a n d m a r k s ,  a n d  t o  c a l c u l a t e  t h e  r e l a t i v e  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  s e g m e n t s  i n  t h e  t h r e e - d i m e n s i o n a l  
l i m b  r e c o n s t r u c t i o n .  
T o  e n s u r e  c o n s i s t e n c y  o f  t e r m i n o l o g y  t h r o u g h o u t  t h e  r e p o r t i n g  o f  t h e s e  e x p e r i m e n t s ,  t h e  j o i n t  
c o o r d i n a t e  s y s t e m  u s e d  t o  d e s c r i b e  t h e  m o t i o n s  a n d  p o s i t i o n s  i s  t h a t  f i r s t  d e s c r i b e d  b y  A l l a r d  
4 0 7 .  A  s l i g h t l y  m o d i f i e d  v e r s i o n  o f  t h e  A J C  j o i n t  c o o r d i n a t e  s y s t e m  h a s  s i n c e  b e e n  e n d o r s e d  
b y  a n  I S B  w o r k i n g  p a r t y  4 0 8  b u t  w a s  n o t  a v a i l a b l e  a t  t h e  t i m e  o f  t h i s  e x p e r i m e n t .  
T h e  m a x i m u m  r a d i u s  o f  t h e  e l e c t r o m a g n e t i c  f i e l d  f o r  a c c u r a t e  d a t a  c a p t u r e  u s i n g  t h e  s h o r t -
r a n g e  t r a n s m i t t e r  i s  7 5 - 8 0 c m  2 4 7 .  I n  t h i s  s t u d y ,  t h e  m a x i m u m  s e p a r a t i o n  o f  a n y  s e n s o r  f r o m  
t h e  t r a n s m i t t e r  w a s  5 0 c m s .  A l l  m e a s u r e m e n t s  w e r e  c o n d u c t e d  o n  a  7 0 c m  r a i s e d  w o o d e n  
p l i n t h ,  p o s i t i o n e d  i n  t h e  c e n t r e  o f  a  r o o m  w i t h  a t  l e a s t  l . 5 m  c l e a r a n c e  t o  a l l  s i d e s  a n d  c l e a r  o f  
s o u r c e s  o f  m e t a l l i c  i n t e r f e r e n c e .  
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F i g u r e  6 . 6 1 .  T h e  a n k l e  r e a r f o o t  j o i n t  c o o r d i n a t e  s y s t e m  a f t e r  A l l a r d  e t  a l  ( 1 9 9 5 )  
( A d a p t e d  f r o m  W o o d b u r n  e t  a l  ( 1 9 9 9 »  
T i b i a  
e1~-t~ 
C a l c a n e u s  
T h i s  j o i n t  c o o r d i n a t e  s y s t e m  d e f i n e s  a  s y s t e m  w h c r c b y :  
X .  Y  a n d  Z  r e p r e s e n l s  a  b o d y - f i x e d  r e f e r e n c e f r a m e f o r l h e  l i b i a .  x , y  a n d z  a r e  t h e  b o d y  f i x e d  
r e f e r e n c e  f r a m e  f o r  I h e  c a l c a n e u s .  T h e  x , y  a n d  z f r a m e  i s  a l s o  u s e d  a s  a  l o c a l  r e f e r e n c e  f r a m e  
1 0  d e s c r i b e  a l l  t h e  m o l i o n s  i n l h e  m i d f o o t  a n d f o r e f o o l .  e l  i s  I h e  a x i s  f i x e d  1 0  t h e  
l i b i a / c a l c a n e u s  a n d  c o i n c i d e s  w i t h  t h e  X  a x i s  o f  I h e  l i b i o - j i b u l a r  f r a m e .  R o t a l i o n  a b o u l l h i s  
a x i s  ( a )  c o n s i s t s  o f  d o r s i f l e x i o n  ( + v e )  a n d  p l a n l O l j l e x i o n  ( - v e ) .  
e 2  i s  I h e  c o m m o n  p e r p e n d i c u l a r  t o  e J  a n d  e 3 ,  I h e  f l o a t i n g  a x i s .  R o l a l i o n  a b o u l  I h i s  a x i s  ( P )  i s  
d e f i n e d  a s  i n v e r s i o n  ( + v e )  a n d  e v e r s i o n  ( - v e ) .  
e 3  i s  t h e  a x i s  f i x e d  1 0  I h e  c a l c a n e u s  a l l d  c o i n c i d e s  w i t h  t h e  z  a x i s  o f  t h e  c a l c a n e a l  r e f e r e n c e  
f r a m e .  R o l a l i o n  a b o u l t h i s  a x i s  M  c o r r e s p o n d s  1 0  i n l e r n a l l m e d i a l  r O l a l i o n  ( + v e )  a n d  e x l e r n a l  
I l a l e r a l  r O l a l i o n  ( - v e ) .  
6 . 1 . 3 . 3  C l i n i c a l  p r o t o c o l  
W h e n  e m p l o y i n g  t h e  E M T  s y s t e m  t o  m o d e l  t h e  c o o r d i n a t e s  o f  f i x e d  a n a t o m i c a l  l a n d m a r k s ,  a s  
i n  t h i s  e x p e r i m e n t ,  a  m i n i m u m  o f  t h r e e  n o n - c o n t i g u o u s  s i t e s  a r e  r e q u i r e d  t o  d e s c r i b e  t h e  
p o s i t i o n  a n d  o r i e n t a t i o n  o f  e a c h  o f  t h e  a n a t o m i e  s e g m e n t s .  A  n u m b e r  o f  s t u d i e s  h a v e  
d c s c r i b e d  d i f f e r e n t  p r o t o c o l s  f o r  d i r e c t  o r  i n d i r e c t  s t a t i c  m o d e l l i n g  t h e  l e g  a n d  f o o t  1 9 4 4 0 9 ,  
h o w e v e r  n o n e  h a d  d e s c r i b e d  p r c v i o u s l y  a n y  p r o t o c o l  w h i c h  w i l l  a l l o w  t h e  s e p a r a t i o n  o f  d a t a  
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f r o m  t h e  h i n d f o o t ,  m i d  f o o t  a n d  f o r e f o o t .  M a n y  p r e v i o u s  s t u d i e s  h a v e  m o d e l l e d  t h e  f o o t  a s  a  
s i n g l e  s e g m e n t  1 8 ,  a n  i n a d e q u a t e  m o d e l  f o r  t h i s  e x p e r i m e n t ,  a n d  i t  w a s  d e c i d e d  t h e r e f o r e  t o  
d e f i n e  a  c o m p l e x  l a n d m a r k  s e t  u s i n g  1 7  l a n d m a r k s  ( L
I
- I 7 )  t o  a l l o w  f o o t  s e g m e n t a t i o n  a s  
d e s c r i b e d  i n  T a b l e  6 . 5 7  a n d  F i g u r e  6 . 6 2 .  
E a c h  l a n d m a r k  w a s  i d e n t i f i e d  b y  i n s p e c t i o n  a n d  p a l p a t i o n .  O n c e  i d e n t i f i e d ,  t h e  l a n d m a r k  w a s  
m a r k e d  w i t h  a  s m a l l  c r o s s  u s i n g  a n  i n d e l i b l e  p e n .  T h e  c e n t r e  o f  t h e  c r o s s  w a s  u s e d  t o  o r i e n t  
t h e  t i p  o f  t h e  s t y l u s  C 2  f o r  a l l  o f  t h e  s u b s e q u e n t  r e p e a t  m e a s u r e s  a t  t h a t  s i t e .  
A s  n o t e d  p r e v i o u s l y ,  t h e  R M S  e r r o r  f o r  s t y l u s  p l a c e m e n t  w a s  d e t e r m i n e d  f o r  t h i s  p r o t o c o l ,  t o  
b e  b e t w e e n  0 . 8 7  a n d  2 . 5 4  m m  p e r  m e a s u r e ,  a n d  t h e  e r r o r  o f  t h e  c a l c u l a t e d  s e g m e n t  
o r i e n t a t i o n s  o f  t h e  f o r e f o o t  s e g m e n t  e v a l u a t e d  i n  t h e  p r e l i m i n a r y  r e l i a b i l i t y  s t u d y  r a n g e d  f r o m  
+ / _  5 . 3
0  
f o r  t h e  s h o r t e s t  s e g m e n t  s i d e ,  t o  + / - 2 . 9
0  
f o r  t h e  l o n g e r  s i d e .  
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Table 6.57. and 
Figure 6.62 Data collection protocol and landmark definition. 
Segmellt Segmellt Lalldmark AllDtomical defillitioll 
abbreviatioll de milioll 
LI Base of patella 
Femoral fern _ ~ Medial femoral condyle 
L3 Lateral femoral condyle 
L4 Tibia l tubercle 
Tibial tib _ I Ls Medial malleolus 
L6 Lateral malleolus 
L7 Mid-~oint Achi lles tendon 
Ls Insertion ofT A into ca lc 
Hindfoot hind _ I L9 Lower calc (calcaneus) LlO Medial heel 
LII Lateral beel 
LI2 Navicul ar tuberosity 
Midfoot mid I LI 3 Navicular Icuneiform joint line 
LI 4 Cuboid notcb 
LI S I SI metatarsal head 
Forefoot fore _ I LI6 5th metatarsal base 
L17 5th metatarsal head 
6 . 1 . 3 . 4  D a t a  a c q u i s i t i o n  
T h e  s a m p l e  f o r  t h e  c o n c u r r e n t  v a l i d a t i o n  s t u d y  u s i n g  t h e  f u l l  m o d e l  c o m p r i s e d  2 0  n o r m a l  
s u b j e c t s ,  r e c r u i t e d  f r o m  s t u d e n t s  a n d  s t a f f  o f  t h e  U n i v e r s i t y  o f  W e s t e r n  S y d n e y .  A l l  m e a s u r e s  
w e r e  u n d e r t a k e n  o n  t h e  r i g h t  l i m b  o n l y  w i t h  t h e  p a r t i c i p a n t  i n  q u i e t  s t a n d i n g  o n  a  7 0 c m  r a i s e d  
w o o d e n  p l i n t h  w i t h  a t  l e a s t  I m  c l e a r a n c e  f r o m  a n y  s o u r c e  o f  e l e c t r o m a g n e t i c  i n t e r f e r e n c e .  
T h e  F P I  r a t i n g s  a n d  t h e  d i g i t i s a t i o n  p r o t o c o l  w e r e  u n d e r t a k e n  b y  a n  i n d e p e n d e n t  r a t e r ,  w h o  
w a s  o t h e r w i s e  i n d e p e n d e n t  o f  t h e  s t u d y .  A t  t h e  s t a r t  o f  t h e  d a t a  c o l l e c t i o n  s e s s i o n  t h e  r a t e r  
c a r e f u l l y  m a r k e d  t h e  1 7  a n a t o m i c a l  l a n d m a r k s  w i t h  a  f i n e  i n d e l i b l e  p e n .  T h e s e  m a r k s  t h e n  
p r o v i d e d  a  c o n s i s t e n t  p o i n t  f o r  t h e  r e a p p l i c a t i o n  o f  t h e  s t y l u s  t i p  i n  t h e  r e p e a t e d  m e a s u r e s .  
T o  s i m u l a t e  t h e  f u l l  r a n g e  o f  v a r i a b l e  f o o t  p o s t u r e s  t h a t  t h e  F P I  m i g h t  b e  r e q u i r e d  t o  q u a n t i t y ,  
t h e  s u b j e c t s  w e r e  m a n i p u l a t e d ,  a c c o r d i n g  t o  a  p r e - d e t e r m i n e d  r a n d o m i s a t i o n  p r o t o c o l ,  i n t o  
e a c h  o f  t h r e e  p o s i t i o n s :  
•  A  f u n c t i o n a l l y  n e u t r a l  p o s i t i o n  c o r r e s p o n d i n g  t o  a  ' 0 '  s c o r e  u s i n g  t h e  F P I  
•  T h e i r  m a x i m a l l y  p r o n a t e d  s t a n c e  p o s i t i o n  
•  T h e i r  m a x i m a l l y  s u p i n a t e d  s t a n c e  p o s i t i o n  
T h e  f u n c t i o n a l l y  n e u t r a l  F P I  ' 0 '  p o s i t i o n  w a s  o b t a i n e d  b y  c a r e f u l l y  m a n i p u l a t i n g  t h e  f o o t  
p o s i t i o n  s o  t h a t  t h e  F P I  t o t a l  s c o r e  r a t e d  a t  0  o r  a s  n e a r  a s  w a s  p r a c t i c a b l e .  T h e  m a x i m a l l y  
p r o n a t e d  p o s i t i o n  w a s  a c h i e v e d  b y  h a v i n g  t h e  s u b j e c t  i n t e r n a l l y  r o t a t e  t h e  l e g  a n d  e v e r t  t h e  
f o o t  u n t i l  e i t h e r  t h e  f o o t  w o u l d  m o v e  n o  f u r t h e r  w i t h o u t  d i s c o m f o r t ,  o r  u n t i l  t h e  l a t e r a l  b o r d e r  
o f  t h e  f o o t  s t a r t e d  t o  r i s e  f r o m  t h e  w e i g h t b e a r i n g  s u r f a c e .  T h e  m a x i m a l l y  s u p i n a t e d  p o s i t i o n  
w a s  a c h i e v e d  b y  h a v i n g  t h e  s u b j e c t  e x t e r n a l l y  r o t a t e  t h e i r  l e g  a n d  a c t i v e l y  i n v e r t  t h e i r  f o o t .  
T h e  m a x i m a l l y  s u p i n a t e d  p o s i t i o n  w a s  d e f i n e d  a s  w h e r e  n o  f u r t h e r  m o t i o n  w a s  p o s s i b l e  o r  
w h e n  t h e  f i r s t  m e t a t a r s a l  h e a d  s t a r t e d  t o  r a i s e  f r o m  g r o u n d  c o n t a c t .  
W i t h  t h e  p a r t i c i p a n t  s t a n d i n g  i n  t h e  d e f i n e d  p o s i t i o n ,  t h e  i n d e p e n d e n t  r a t e r  r e c o r d e d  t h e  e i g h t  
F P I  c r i t e r i o n  s c o r e s  f o r  t h e  f o o t  p o s t u r e ,  a n d  w h i l e  t h e  p a r t i c i p a n t  m a i n t a i n e d  a  f i x e d  p o s t u r e ,  
t h e  p o s i t i o n s  o f  e a c h  o f  t h e  1 7  a n a t o m i c a l  l a n d m a r k s  w e r e  r e c o r d e d  b y  p l a c i n g  t h e  s t y l u s  t i p  
a g a i n s t  t h e  r e l e v a n t  l a n d m a r k .  M a i n t a i n i n g  t h e  s t y l u s  t i p  s t a t i o n a r y  o v e r  t h e  l a n d m a r k  f o r  2  
s e c o n d s  e n a b l e d  t h e  s o f t w a r e  t o  i d e n t i t y  p r e s e n c e  o f  a  l a n d m a r k  a n d  d e t e r m i n e  i t s  C a r t e s i a n  
c o o r d i n a t e s .  T h e  p r o c e s s  w a s  r e p e a t e d  u n t i l  t h e  f o o t  p o s t u r e  a n d  t h e  a n a t o m i c a l  l a n d m a r k s  
h a d  b e e n  h a d  b e e n  r e c o r d e d  u s i n g  f o r  e a c h  o f  t h e  t h r e e  s t a n d i n g  p o s i t i o n s .  D a t a  w e r e  s t o r e d  t o  
d i s k  f o r  s u b s e q u e n t  p r o c e s s i n g  a n d  t h e  F P I  s c o r i n g  s h e e t s  w e r e  r e t u r n e d  t o  t h e  a u t h o r  f o r  
a n a l y s i s .  T h e  r e q u i r e m e n t  f o r  p o s t  p r o c e s s i n g  o f  t h e  E M T  d a t a  e n s u r e d  t h a t  a l l  F P I  r a t i n g s  
w e r e  c o m p l e t e d  w i t h  t h e  r a t e r  b l i n d  t o  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  d i g i t i s a t i o n  p r o t o c o l .  
1 8 6  
6 . 1 . 3 . 5  
D a t a  p r o c e s s i n g  
F o l l o w i n g  d a t a  a c q u i s i t i o n  a n d  p r e - p r o c e s s i n g  i n  t h e  M C U  a n d  t e r m i n a l  s o f t w a r e ,  d a t a  w e r e  
p a s s e d  t o  t h e  T u r b o B a s i c  r o u t i n e s  w h e r e  t h e  r a w  C a r t e s i a n  c o o r d i n a t e  a n d  d i r e c t i o n a l  c o s i n e  
d a t a  w e r e  p r o c e s s e d  i n t o  c l i n i c a l l y  m e a n i n g f u l  s e g m e n t a l  i n f o r m a t i o n ,  a g a i n s t  w h i c h  t h e  F P !  
s c o r e s  c o u l d  b e  c o m p a r e d .  
P o s t u r a l  v a r i a t i o n s  i n  a l l  t h r e e  p l a n e s  w e r e  c a l c u l a t e d  f o r  t h e  f i v e  j o i n t  c o m p l e x e s :  
T i b i a  ( L .  - ~) t o  c a l c a n e u s  ( L s  - L
I I
)  
T i b i a  ( L .  - L
7
)  t o  f o r e f o o t  ( L
15  
- L
1 7
)  
C a l c a n e u s  ( L s  - L
I I
)  t o  f o r e f o o t  ( L
15  
- L I 7 )  
C a l c a n e u s  ( L s  - L I I )  t o  m i d f o o l  ( L 1 2  - L 1 4 )  
M i d f ( ) ( ) t  ( L 1 2  - L
14
)  t o  f o r e f o o t  ( L 1 5  - L I 7 )  
d e s i g n a t i o n  
d e s i g n a t i o n  
d e s i g n a t i o n  
d e s i g n a t i o n  
d e s i g n a t i o n  
T C a . , y.  
TFa.~ ,y. 
CFa.~,y. 
CMa.~.y . 
MFa,~.y . 
I n  a d d i t i o n ,  t h e  f r o n t a l  p l a n e  a n g u l a t i o n  b e t w e e n  l a n d m a r k  m a r k e r s  L 7  ( m i d - p o i n t  A c h i l l e s  
t e n d o n ) ,  L s  ( i n s e r t i o n  o f  A c h i l l e s  t e n d o n  i n t o  c a l c a n e u s )  a n d  4  ( l o w e r  c a l c a n e u s ) ,  w a s  
c a l c u l a t e d  t o  g i v e  a n  a n g l e  ( A A )  - t h e  A c h i l l e s  a n g l e .  F i n a l l y  t h e  t r u e  v e r t i c a l  h e i g h t  ( V )  o f  
L I 2  ( t h e  t u b e r o s i t y  o f  t h e  n a v i c u l a r )  w a s  d e t e r m i n e d  t h r o u g h  t r i a n g u l a t i o n  f r o m  t h e  p o s i t i o n s  
a n d  o r i e n t a t i o n s  o f 4 ,  L
I O
,  L
I 5  
a n d  L
1 7
.  
F i g u r e  6 . 6 3 .  N a v i c u l a r  h e i g h t  ( V L 1 2 ) a n d  A c h i l l e s  a n g l e  ( A A )  d e r i v a t i o n  
. .  ~A 
. . . . . . . . .  <'-~!I 
1 8 7  
6 . 1 . 3 . 6  
S t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  
T h e  d a t a  a n a l y s i s  e m p l o y e d  t w o  s t a g e s .  F i r s t l y ,  t h e  s y s t e m a t i c  d i f f e r e n c e s  i n  m e a n  p o s i t i o n  i n  
t h e  t h r e e  s t a t e s  w e r e  e x p l o r e d ,  a n d  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  a n y  d i f f e r e n c e s  c a l c u l a t e d  t o  e s t a b l i s h  
t h e  p r e s e n c e  o f  a  s y s t e m a t i c  e f f e c t .  T h e  s y s t e m a t i c  d i f f e r e n c e s  w e r e  e x p l o r e d  u s i n g  a  r e p e a t e d  
m e a s u r e s  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  ( A N O V A )  m o d e l ,  a n d  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  i n d i v i d u a l  
d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  s t a t e s  ( w i t h i n - s u b j e c t  c o n t r a s t s )  w a s  c a l c u l a t e d  u s i n g  a  c o m p a r i s o n  o f  
m a i n  e f f e c t s ,  w i t h  a  B o n f e r r o n i  a d j u s t m e n t  f o r  m u l t i p l e  c o m p a r i s o n s .  
S e c o n d l y ,  e a c h  o f  t h e  F P I  c o m p o n e n t s  w a s  e n t e r e d  a s  t h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e  i n t o  a n  o r d i n a l  
r e g r e s s i o n  m o d e l ,  a n d  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  t h e  E M T  m e a s u r e s  t o  t h e  e x p l a n a t i o n  o f  v a r i a n c e  i n  
e a c h  F P I  c o m p o n e n t  s c o r e  w a s  e s t a b l i s h e d .  A s  t h e  o u t p u t  f r o m  t h e  F P I  s c o r i n g  y i e l d s  o r d i n a l  
d a t a  w i t h  o n l y  f i v e  d i s c r e t e  l e v e l s  i t  w a s  a p p r o p r i a t e  t o  u s e  o r d i n a l  r e g r e s s i o n  m o d e  l i n g  f o r  
t h e  s e c o n d  s t a g e  o f  t h e  a n a l y s i s  4 1 0 .  
1 8 8  
6 . 1 . 4  R e s u l t s  
6 . 1 . 4 . 1  
R e s u l t s  1 .  D e s c r i p t i v e  s t a t i s t i c s  a n d  s i g n i f i c a n c e  o f  s y s t e m a t i c  d i f f e r e n c e s .  
I n  a  s t u d y  o f  f o o t  p o s t u r e  s u c h  a s  t h i s ,  i t  i s  p r e d i c t e d  b y  a n a t o m i c a l  t h e o r y  t h a t  t h e  v a l u e s  f o r  
e a c h  o f  t h e  t h r e e  f o o t  p o s i t i o n s  s h o u l d  b e  a s s o c i a t e d  s y s t e m a t i c  a n d  p r e d i c t a b l e  c h a n g e s  i n  t h e  
r e l e v a n t  m e a s u r e d  s e g m e n t a l  p o s i t i o n s ,  w i t h  v a l u e s  f o r  t h e  n e u t r a l  o r  F P I  ' 0 '  p o s i t i o n  l y i n g  
b e t w e e n  t h o s e  f o r  t h e  p r o n a t e d  a n d  s u p i n a t e d  p o s i t i o n s ,  T h r o u g h o u t  t h i s  s e c t i o n  t h e  r e s u l t s  a r e  
p r e s e n t e d  t h e r e f o r e ,  i n  a  s t a n d a r d  o r d e r .  T h e  m a x i m a l l y  p r o n a t e d  p o s i t i o n  i s  r e p o r t e d  f i r s t ,  
f o l l o w e d  b y  t h e  n e u t r a l  p o s i t i o n ,  w i t h  t h e  m a x i m a l l y  s u p i n a t e d  p o s i t i o n  r e p o r t e d  t h i r d ,  
T a b l e  6 . 5 8 .  D e s c r i p t i v e  s t a t i s t i c s  a n d  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  s y s t e m a t i c  d i f f e r e n c e s  i n  j o i n t  
c o m p l e x  p o s i t i o n  b e t w e e n  t h e  t h r e e  s t a t e s .  
P r o n a t e d  s t a t e  
J o i n t  
M e a n  a n g l e  0  ( 9 5 % . C I )  
c o m ( ! l e x  
T q 1 a  - 5 . 9  ( - 9 . 2  t o  2 . 6 )  
T C
r
b  
+ 4 . 1  ( + 1 . 4  t o  + 6 . 7 )  
T F o '  
+ 7 1 . 4  ( + 6 8 . 7  t o  + 7 4 . 1 )  
A A " '  
+  1 2 . 4  ( + 7 . 2  t o  - 1 7 . 6 )  
C M , , 8  
+ 8 3 . 3  ( + 7 8 . 7  t o  8 7 . 7 )  
C M
1 1
h  
+ 6 4 . 2  ( + 5 4 . 1  t o  + 7 4 . 3 )  
C M /  
+ 5 . 1  ( + 1 . 2  t o  + 9 . 4 )  
M F j  
+ 4 0 . 4  ( + 3 4 . 8  t o  + 4 6 . 0 )  
M F I /  
- S 1 . 6  ( - 9 0 . 6  t o  - 7 2 . 5 )  
M F /  
- 3 5 . 1  ( - 4 1 . 6  t o  - 2 8 . 5 )  
C F " d  
+ 1 2 3 . 3  ( + 1 1 9 . 8 t o  
+ 1 2 6 . 7 )  
C F
1
/  
- 0 . 3  ( - 3 . 7  t o  + 3 . 2 )  
C F /  
- 2 9 . 9  ( - 3 4 . S  t o  - 2 5 . 0 )  
L a n d m a r k  M e a n  h e i g h t  m m  
( 9 5 % C I )  
V L n
H  
+ 1 7 . 7  ( + 1 4 . 9  t o  + 2 0 . 5 )  
~Neutral' s t a t e  
M e a n  a n g l e  0  ( 9 5 % C I )  
. 1 . 1  ( - 4 . 7  t o  + 2 . 6 )  
- 0 . 3  ( - 2 . 9  t o  + 2 . 4 )  
+ 8 0 . 9  ( + 7 9 . 3  t o  + 8 2 . 4 )  
+ 2 . 2  ( - 2 . 0  t o  + 6 . 2 )  
+ 8 9 . 5  ( + 8 6 . 0  t o  + 9 3 . 0 )  
+ 6 1 . 3  ( + 5 5 . 9  t o  + 6 6 . 6 )  
+ 5 . 5  ( + 1 . 5  t o  + 9 . 4 )  
+ 3 9 . 8  ( + 3 4 . 4  t o  + 4 5 . 2 )  
- 6 1 . 3  ( - 6 5 . S  t o  - 5 6 . 9 )  
- 3 5 . 6  ( - 4 2 . 0  t o - 2 9 . 1 )  
+ 1 2 8 . 9  ( +  1 2 5 . 1  t o  +  1 3 2 . 7 )  
- 1 . 4  ( - 3 . 5  t o  + 0 . 7 )  
- 3 0 . 0  ( · 3 4 . 6  t o  - 2 5 . 4 )  
M e a n  h e i g h t  m m  
( 9 5 ° / . C I )  
+ 2 6 . 6  ( + 2 3 . 7  t o  + 2 9 . 4 )  
Su~inated s t a t e  
M e a n  a n g l e  0  ( 9 5 % C l )  
+ 8 . 4 ( + 5 . 1  t o  1 1 . 7 )  
- 1 . 4  ( - 3 . 6  t o  + O . S )  
+ 8 0 . 5  ( + 7 8 . 8  t o  + 8 2 . 2 )  
- 2 . 6  ( - 6 . 5  t o  +  1 . 2 )  
+ 9 1 . 2  ( + 8 4 . 7  t o  + 9 7 . 8 )  
+ 6 4 . 3  ( + 6 0 . 4  t o  + 6 8 . 2 )  
+ 4 . 0  ( 0 . 0  t o  + S . I )  
+ 3 7 . 8  ( + 3 2 . 2  t o  + 4 3 . 5 )  
- 5 1 . 2  ( - 5 5 . 5  t o  - 4 6 . 9 )  
- 3 7 . S  ( - 4 4 . 1  t o  - 3 1 . 5 )  
+ 1 2 8 . 7  ( + 1 2 4 . 7  t o  
+ 1 3 2 . S )  
- 2 . 6  ( · 5 . 4  t o  + 0 . 3 )  
- 3 3 . 7  ( - 3 S . 5  t o  - 2 9 . 0 )  
M e a n  h e i g h t  m m  
( 9 5 % C I )  
+ 2 9 . 4  ( + 2 6 . 7  t o  + 3 2 . 2 )  
S i g n i f i c a n c e  o f  c o n t r a s t s  
P  ' p r o n a t e d ' ,  N  ' n e u t r a l ' ,  
S = ' s u ( ! i n a t e d '  
P - N ,  P  0 . 0 9 ;  P - S  a n d  N - S ,  P < O . O O I  
P - N ,  P = O . 0 0 5 ;  P - S ,  P < O . O O I ;  N - S ,  P = O . 9 8 6  
P - N  a n d  P - S ,  P < Q . O O l ;  N - S ,  P = l . O  
P - N ,  P = O . 0 0 5 ;  P - S ,  P < O . O O l ;  N - S  P = O . 0 9 4  
P - N ,  P~0.033; P - S ,  P~0.003; N - S ,  P~I.O 
P · N  a n d  P · S ,  p · l . 0 ;  N - S ,  P = 0 . 4 6  
P - N ,  ~1.0; P - S ,  ~0.70; N - S ,  P~O.122 
P - N ,  P = 1 . 0 ;  P - S ,  P = 0 . 8 5 ;  N - S ,  P = 0 . 6 5 3  
P - N ,  P = 0 . 0 0 2 ;  P - S  a n d  N - S ,  P = < O . O O I  
P - N ,  P = 1 . 0 ;  P - S ,  P = O . O I I ;  N - S ,  P = < O . 0 6 1  
P · N ,  P < O . O O I ;  P - S ,  P = 0 . 0 5 4 ;  N - S ,  P = I . O  
P - N  a n d  N - S ,  p - l . 0 ;  P - S ,  P = 0 . 1 1 6  
P · N ,  P = I . 0 ;  P - S ,  P = O . 0 0 6 ;  N - S  P = 0 . 0 0 4  
P - N  a n d  P - S ,  P < O . O O I ;  N - S ,  P = 0 . 0 1 5  
"  F~ 3 0 . 3  ( P < O . O O I ) ,  ·F~I3.6 (P~0.006) . '  F~42.7 ( P < O . O O I ) , "  F~6.72 (P~O.OIS),' F~1.69 (P~0.199), 'F~5.5S (P~O.OOS),' F~5.97 
(P~0.006), "  F~0.293 (P~0.748), '  F~1.41 (P~.257),' F~1.067 (P~0.354), 'F~2S.3 ( P < O . O O I ) ,  '  F = I . 7  (P~0.014) m  F~17.6S ( P < O . O O I ) ,  "  
F~S9.39 ( P < O . O O I )  N~20 
S i g n i f i c a n t  r e l a t i o n s h i p s  a r e  h i g h l i g h t e d  i n  b o l d  i n  c o l u m n  5 .  
1 8 9  
T a b l e  6 . 5 9 .  D e s c r i p t i v e  s t a t i s t i c s  a n d  t b e  s i g n i f i c a n c e  o f  s y s t e m a t i c  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  
F o o t  P o s t u r e  I n d e x  s c o r e s  i n  t h e  t h r e e  s t a t e s .  
F P I  s c o r e  M a x i m a l l y  p r o n a t e d  ' N e u t r a l '  ( 9 5 %  C l )  M a x i m a l l y  s u p i n a t e d  S i g n i f i c a n c e  o f  c o n t r a s t s  
( 9 5 %  C l )  ( 9 5 %  C l )  
P = ' p r o n a t e d ' ,  N = ' n e u t r a l ' ,  
S ; ' s u e : i n a t e d '  
F P .  T H p ·  
1 . 9  ( 1 . 8  t o  2 . 0 )  - 0 . 2  ( - 0 . 4  1 0  0 )  - 1 . 3  ( - 1 . 5  t o  - 1 . 0 )  
A l l  P < O . O O I  
F P .  M a l l
b  
1 . 3  ( 1 . 0  t o  1 . 5 )  0 . 1  ( - 0 . 1  1 0 0 . 2 )  - 0 . 6  ( - 1 . 0  t o  - 0 . 2 )  P - N  a n d  P · S ,  P < O . O O I ,  N - S ,  
P~0.003 
F P .  H e l b i n g s '  
1 . 1  ( 0 . 7  t o  1 . 3 )  O ( O t o O )  - 0 . 4 ( - 0 . 7 t o - 0 . 1 )  P - N  a n d  P - S ,  P < O . O O I ,  N - S ,  
P = 0 . 0 5  
F P '  c a l c  p O S d  1 . 4  ( 1 . 1  t o  1 . 6 )  - 0 . 1  ( - 0 . 2 1 0 0 . 1 )  - 0 . 6  ( - 0 . 9  t o  - 0 . 3 )  
P - N  a n d  P · S ,  P < O . O O l ,  N - S ,  
P~0.002 
F P I T N J '  1 . 2  ( 1 . 0  t o  1 . 4 )  - 0 . 1  ( - 0 . 2  t o  0 )  - 0 . 9  ( - 1 . 1  t o - 0 . 6 )  A l l  P < O . O O I  
F P .  M L A (  
1 . 3  ( 1 . 0  t o  1 . 5 )  0 . 3  ( 0  t o  0 . 6 )  - 0 . 3  ( - 0 . 8  1 0  0 . 2 )  P - N  a n d  P · S ,  P < O . O O l ,  N - S ,  
P~0.003 
F P I  L a t  0 . 9  ( 0 .  t o  1 . 0 )  0 . 3  ( 0 . 0  t o  0 . 6 )  O ( O t o O )  
P - N  a n d  P - S ,  P < O . O O l ,  N - S ,  
b o r d e r
l  
P~0.488 
F P .  a b / a d
h  
1  ( 1  t o  1 )  0 . 2  ( 0  t o  0 . 3 )  - 0 . 2  ( - 0 . 3  t o  0 )  P - N  a n d  P - S ,  P < O . O O I ,  N - S ,  
P = O . 0 3  
F P .  S a g i t t a l  1 . 3  ( 1 . 0  t o  1 . 5 )  0 . 3  ( 0  1 0  0 . 6 )  - 0 . 3  ( - 0 . 8  t o  0 . 2 )  P - N  a n d  P - S ,  P < O . O O I ,  N - S ,  
p l a n e
i  
P = 0 . 0 0 3  
F P .  F r o n t a l  3 . 6  ( 3 . 0  t o  4 . 2 )  0 ( - 0 . 2  t o  0 . 2 )  - 1 . 6  ( - 2 . 4  t o - 0 . 8 )  P - N  a n d  P · S ,  P < O . O O l ,  N - S ,  
p J a n e i  
P~0.002 
F P .  t r a n s v e r s e  
6 . 2  ( 5 . 8  t o  6 . 7 )  0 ( - 0 . 4  t o  0 0 4 )  - 2 . 9  ( - 3 . 8  t o  - 1 . 9 )  A l l  P < O . O O l  
e J a n e k  
F P .  r e a r r o o r  5 . 5  ( 4 . 8  t o  6 . 1 )  - 0 . 2  ( - 0 . 4  t o  0 )  - 2 . 9  ( - 3 . 9  t o  - 1 . 8 )  A l l  P < O . O O l  
F P .  f o r e f o o t ' "  
4 . 4  ( 4 . 0  t o  4 . 7 )  0 . 5  ( - 0 . 1  t o  1 . 0 )  - 1 . 3  ( - 2 . 1  1 0 - 0 . 5 )  A l l  P < O . O O l  
F P I  T o t a l  9 . 9  ( 8 . 9  t o  1 0 . 8 )  0 . 2  ( - 0 . 4  t o  0 . 9 )  - 4 . 2  ( - 5 . 9  1 0  - 2 . 4 )  
A l l  P < O . O O l  
s c o r e "  
' F  ~ 2 7 5 . 3 7  ( p < O . O O I ) ,  b  F  ~ 8 2 . 6 4  ( P < O . O O I ) ,  ' F  ~ 4 2 . 9 6  ( P < O . O O I ) ,  d F  ~ 1 6 1 . 4 4  ( P < O . O O I ) ,  ' F  ~ 1 1 7 . 3 6  
( P < O . O O I ) ,  ' F  ~ 6 1 . 3 5  ( P < O . O O I ) , '  F  ~ 8 1 . 5 9  ( P < O . O O I ) ,  h F  ~ 8 7 . 2 4  ( P < O . O O I ) ,  ;  F  ~ 6 1 . 3 5  ( P < O . O O I ) ,  j  F  ~ 1 1 1 . 6 9  
( P < O . O O I ) ,  k  F  ~ 4 3 8 . 2 7  ( p < O . O O I ) ,  I  F  ~ 1 8 4 . 2 4  ( P < O . 9 9 5 ) ,  m  F  ~ 2 1 6 . 5 1  ( P < O . O O I ) ,  " F  ~ 2 5 3 . 1 6  ( P < O . O O I )  N~20 
S i g n i f i c a n t  r e l a t i o n s h i p s  a r e  h i g h l i g h t e d  i n  b o l d  i n  c o l u m n  S .  
F i g u r e  6 . 6 4 .  M e a n  a n d  9 5 %  c o n f i d e n c e  i n t e r v a l  f o r  t h e  F P I  t o t a l  s c o r e s  i n  e a c h  o f  t h e  
t h r e e  s t a t e s .  
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P r o n a t e d  F P I  t o t a l  N e u t r a l  F P I  t o t a l  S u p i n a t e d  F P I  t o t a l  
6 . 1 . 4 . 2  R e s u l t s  2 .  O r d i n a l  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g  f o r  t h e  e i g h t  F P I  c o m p o n e n t s  
E a c h  o f  t h e  F P I  c o m p o n e n t s  w a s  e x a m i n e d  i n  t u r n  t o  d e t e r m i n e  w h i c h  o f  t h e  s e g m e n t a l  
a n g u l a r  r e l a t i o n s h i p s  d e r i v e d  f r o m  t h e  r e c o n s t r u c t e d  3 D  E M T  m o d e l  b e s t  p r e d i c t e d  v a r i a n c e  
i n  e a c h  F P I  c o m p o n e n t  s c o r e .  A  f i r s t  i t e r a t i o n  o f  t h e  o r d i n a l  r e g r e s s i o n  m o d e l  e n t e r e d  a l l  
1 9 0  
E M T  v a r i a b l e s .  S u b s e q u e n t  i t e r a t i o n s  r e m o v e d  E M T  v a r i a b l e s  n o t  c o n t r i b u t i n g  t o  t h e  m o d e l  
o r  d e m o n s t r a t i n g  a s y m p t o t i c  c o r r e l a t i o n  o f  c o v a r i a t e s  ( c o l i n e a r i t y  o r  r e d u n d a n c y ) .  A s  n o t e d  
p r e v i o u s l y  a  c o n s e r v a t i v e  a p p r o a c h  w a s  e m p l o y e d  t o  l i m i t s  t h e  p o t e n t i a l  f o r  e r r o n e o u s  
r e j e c t i o n  o f  v a r i a b l e s  d u r i n g  t h e  i t e r a t i v e  m o d e l l i n g  p r o c e s s  4 1 1 .  O n c e  t h e  f i n a l  m o d e l  h a d  
b e e n  f i t t e d ,  o n l y  c o v a r i a t e s  w i t h  a  s i g n i f i c a n c e  P < 0 . 0 5  w e r e  r e p o r t e d  a s  s i g n i f i c a n t .  
T h e  f i n a l  i t e r a t i o n s  a r e  p r e s e n t e d  i n  f u l l  i n  t a b u l a r  f o r m .  P a r t  o n e  o f  t h e  t a b l e  i n d i c a t e s  t h e  
g o o d n e s s  o f  f i t  o f  t h e  m o d e l  ( w h e r e  P  g r e a t e r  t h a n  0 . 0 5  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  m o d e l  m e t  
a s s u m p t i o n s  o f  f i t ) ,  a n d  t h e  C o x  a n d  S n e l l  p s e u d o - R
2  
( a n a l o g o u s  t o  t h e  R 2 ,  o r  ' c o e f f i c i e n t  o f  
d e t e r m i n a t i o n '  i n  l i n e a r  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g ) .  P a r t  t w o  o f  e a c h  t a b l e  d e t a i l s  t h e  E M T  
c o v a r i a t e s  e n t e r e d  i n t o  t h e  m o d e l ,  f o l l o w e d  b y  t h e  p a r a m e t e r  e s t i m a t e  ( 8 )  a n d  i t s  9 5 %  
c o n f i d e n c e  i n t e r v a l  f o l l o w e d  b y  t h e  s i g n i f i c a n c e  v a l u e .  
1 9 1  
F P I  c o m p o n e n t  o n e  - T a l a r  h e a d  p a l p a t i o n .  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  F P I  c o m p o n e n t  s c o r e  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  M u l t i p l e  E M T  s e g m e n t  p o s i t i o n s  ( i t e r a t i v e )  
T h e  c o m b i n a t i o n  o f  1 4  E M T  d e r i v e d  j o i n t  o r i e n t a t i o n s  e x p l a i n e d  c o l l e c t i v e l y  7 8 %  o f  t h e  
v a r i a n c e  i n  t h e  F P I  t a l a r  h e a d  p a l p a t i o n  s c o r e s ,  w i t h  T F  u ,  C M u  ,  M F  u  ,  M F  p  a n d  C F  u  a l l  
d e m o n s t r a t i n g  W a l d  s t a t i s t i c  > 2 . 0 .  T h e s e  f i v e  v a r i a b l e s  w e r e  e n t e r e d  i n t o  a  s e c o n d  a n d  t h i r d  
i t e r a t i o n ,  w h i c h  e x c l u d e d  C M u ,  C F  u  a n d  M F  u .  T h e  f o u r t h  a n d  f i n a l  i t e r a t i o n  w a s  c o n d u c t e d  
u s i n g  T F
u
,  a n d  M F p .  
O r d i n a l  r e g r e s s i o n  m o d e l  - I t e r a t i o n  f o u r  ( f i n a l )  
G o o d n e s s  o f  f i t  ( s i g )  
X '  ~277.736 (P~0.26) 
C o v a r i a t e s  
1 F a  
M F ,  
L i n k f i m c t i o n :  L o g i t .  
E s t i m a t e  
B  
- . 1 3 7  
- . 1 6 4  
C o x  a n d  S n e l l  P s e u d o  R '  
0 . 7 0 3  
9 5 %  C l  
( B )  
L o w e r  
B o u n d  
- . 2 7 5  
- . 2 2 7  
U p p e r  
B o u n d  
. ( ) ( ) ( )  
- . 1 0 1  
N  
2 0  
P v a l u e  
. 0 4 9  
< . 0 0 1  
T h e  t w o  s t r o n g e r  p r e d i c t o r s  T F  u ,  a n d  M F  p  t o g e t h e r  p r e d i c t e d  7 0 %  o f  t h e  v a r i a n c e  i n  F P I  t a l a r  
h e a d  p a l p a t i o n  s c o r i n g .  G i v e n  t h a t  i t  i s  t h o u g h t  t h a t  t h e  c l i n i c a l  a s s e s s m e n t  o f  t a l a r  h e a d  
p a l p a t i o n  i s  a n  e s t i m a t e  o f  t h e  d e g r e e  o f  c o n g r u e n c e  b e t w e e n  t h e  h e a d  o f  t h e  t a l u s  a n d  t h e  
n a v i c u l a r  i t  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e o r y  t h a t  t h i s  F P I  c o m p o n e n t  s h o u l d  c o r r e l a t e  w e l l  w i t h  a  
m e a s u r e  o f  m i d f o o t  t o  f o r e f o o t  c o n g r u e n c e .  I t  i s  a l s o  c o h e r e n t  w i t h  t h e o r y  t h a t  t i b i a  t o  
f o r e f o o t  f l e x i o n  m a y  c o n t r i b u t e  t o  v a r i a n c e  i n  e s t i m a t e s  o f  t a l a r  h e a d  p a l p a t i o n .  I t  m i g h t  h a v e  
b e e n  e x p e c t e d  h o w e v e r  t h a t  t h e  y  r o t a t i o n s ,  a n d  t h e  c a l c a n e u s  t o  m i d f o o t  m e a s u r e s  g e n e r a l l y  
m a y  h a v e  b e e n  m o r e  i n f l u e n t i a l  i n  p r e d i c t i n g  t a l a r  h e a d  p o s i t i o n .  
F P I  c o m p o n e n t  t w o  - M a l l e o l a r  c u r v e s  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  F P I  c o m p o n e n t  s c o r e  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  M u l t i p l e  E M T  s e g m e n t  p o s i t i o n s  ( i t e r a t i v e )  
F o r  t h e  F P I  c o m p o n e n t  e s t i m a t i n g  m a l l e o l a r  c u r v a t u r e ,  t h e  c o m b i n a t i o n  o f  E M T  d e r i v e d  j o i n t  
o r i e n t a t i o n s  e x p l a i n e d  c o l l e c t i v e l y ,  7 4 %  o f  t h e  v a r i a n c e  i n  t h e  F P I  s c o r e s .  A  s e c o n d  i t e r a t i o n  
e n t e r e d  M F p ,  C F p  a n d  T C
p  
i n t o  t h e  m o d e l ,  a f t e r  w h i c h  T C p  w a s  d e l e t e d .  T h e  t h i r d  a n d  f i n a l  
i t e r a t i o n  e n t e r e d  M F  p  a n d  C F  p .  
O r d i n a l  r e g r e s s i o n  m o d e l  - I t e r a t i o n  t h r e e  ( f i n a l )  
1 9 2  
G o o d n e s s  o f  f i t  ( s i g )  
X2~119.56 (P~l.O) 
C o v a r i a t e s  E s t i m a t e  
M F I l  
- . 2 1 1  
e F ,  
. 1 3 1  
C o x  a n d  S n e l l  P s e u d o  R '  
0 . 6 9 3  
9 5 %  C l  
( B )  
L o w e r  U p p e r  
B o u n d  B o u n d  
- . 2 9 0  - . 1 3 2  
. 0 2 7  . 2 3 6  
N  
2 0  
P v a l u e  
< . 0 0 1  
. 0 1 4  
T h e  f i n a l  m o d e l  p r e d i c t e d  6 9 %  o f  t h e  v a r i a n c e  i n  F P I  m a l l e o l a r  c u r v e  s c o r i n g ,  l o a d e d  o n  t o  
t w o  f r o n t a l  p l a n e  E M T  m e a s u r e s .  
F P I  c o m p o n e n t  t h r e e  - H e l b i n g ' s  s i g n  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  F P I  c o m p o n e n t  s c o r e  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  M u l t i p l e  E M T  s e g m e n t  p o s i t i o n s  ( i t e r a t i v e )  
T h e  i n i t i a l  m o d e l  e x p l a i n e d  n e a r l y  8 0 %  o f  t h e  v a r i a n c e  i n  H e l b i n g ' s  s i g n  v a r i a n c e .  F o u r  
i t e r a t i o n s  w e r e  r e q u i r e d  t o  r e a c h  t h e  f i n a l  m o d e l  i n  w h i c h  7 3 . 5 %  o f  t h e  v a r i a n c e  w a s  
e x p l a i n e d  b y  f o u r  v a r i a b l e s .  
O r d i n a l  r e g r e s s i o n  m o d e l  - I t e r a t i o n  f o u r  ( f i n a l )  
G o o d n e s s  o f  f i t  ( s i g )  
X '  ~187.26 (p~0.986) 
C o v a r i a t e s  
E s t i m a t e  
B  
T C ,  
. 2 5 2  
C M
1 l  
- . 0 9 3  
M F I l  
- . 2 9 0  
C F ! l  
. 1 9 1  
C o x  a n d  S n e l l  P s e u d o  R '  
0 . 7 3 5  
9 5 %  C l  
( B )  
L o w e r  U p p e r  
B o u n d  B o u n d  
. 0 7 6  . 4 2 8  
- . 1 9 0  
. 0 0 0  
- . 4 2 3  - . 1 5 6  
. 0 2 5  . 3 5 7  
N  
2 0  
P  v a l u e  
. 0 0 5  
, 0 4 8  
< . 0 0 1  
. 0 2 4  
F o r  t h e  F P I  c o m p o n e n t  e s t i m a t i n g  H e l b i n g ' s  s i g n ,  t h e  f i n a l  m o d e l  p r e d i c t e d  7 3 . 5 %  o f  t h e  
v a r i a n c e .  A l t h o u g h  m u c h  o f  t h e  c o n t r i b u t i o n  t o  t h e  m o d e l  c a m e  f r o m  f r o n t a l  p l a n e  E M T  
m e a s u r e s  t h a t  f i t  w e l l  w i t h  s t a n d a r d  t h e o r y ,  i t  i s  o f  s o m e  c o n c e r n  t h a t  t h e  E M T  m e a s u r e  o f  
A c h i l l e s  t e n d o n  a n g l e  w a s  e l i m i n a t e d  a t  t h e  t h i r d  i t e r a t i o n ,  a s  H e l b i n g ' s  s i g n  c o u l d  b e  t h o u g h t  
o f  a s  a  d i r e c t  c l i n i c a l  s u r r o g a t e  f o r  A A .  
1 9 3  
F P I  c o m p o n e n t  f o u r  - C a l c a n e a l  p o s i t i o n  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  F P I  c o m p o n e n t  s c o r e  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  M u l t i p l e  E M T  s e g m e n t  p o s i t i o n s  ( i t e r a t i v e )  
T h e  i n i t i a l  m o d e l  e x p l a i n e d  8 3 %  o f  t h e  v a r i a n c e  i n  F P I  s c o r e d  c a l c a n e a l  p o s i t i o n .  A l l  f i v e  o f  
t h e  E M T  v a r i a b l e s  w i t h  a  W a l d  s c o r e  > 2  e n t e r e d  i n t o  t h e  s e c o n d  m o d e l  w e r e  f o u n d  t o  b e  
s i g n i f i c a n t  c o n t r i b u t o r s  i n  t h i s  s e c o n d  a n d  f i n a l  m o d e l .  
O r d i n a l  r e g r e s s i o n  m o d e l  - I t e r a t i o n  t w o  ( f i n a l )  
G o o d n e s s  o f  f i t  ( s i g )  
X '  = 8 6 . 2 2  ( p =  1 . 0  )  
C o v a r i a t e s  E s t i m a t e  
B  
T e ,  
. 1 6 0  
T F "  
- . 2 9 0  
A A  
- . 1 3 1  
M F p  
- . 1 5 3  
CF~ 
. 2 1 4  
C o x  a n d  S n e l l  P s e u d o  R '  
0 . 7 9 8  
9 5 %  C l  
( B )  
Lo~, 
U p p e r  
B o u n d  B o u n d  
. 0 0 9  . 3 1 1  
- . 4 9 4  
- . 0 8 6  
- . 2 3 1  - . 0 3 1  
- . 2 4 0  - J J 6 6  
. 0 8 0  . 3 4 8  
N  
2 0  
P v a l u e  
. 0 3 8  
. 0 0 5  
. 0 1 0  
. O ( ) 1  
. 0 0 2  
T h e  F P I  c o m p o n e n t  e s t i m a t i n g  c a l c a n e a l  a n g l e  i n  t h e  f r o n t a l  p l a n e  w a s  a g a i n  c o r r e l a t e d  w e l l  
w i t h  t h e  E M T  m e a s u r e s ,  w i t h  t h e  E M T  d a t a  p r e d i c t i n g  7 9 . 8 % %  o f  v a r i a n c e  i n  t h e  F P I  
c o m p o n e n t  s c o r e .  F i v e  m e a s u r e s  w e r e  s i g n i f i c a n t  c o n t r i b u t o r s  t o  t h e  m o d e l ,  t h r e e  o f  t h e m  
r e f l e c t i n g  t h e  f r o n t a l  p l a n e  p r e d o m i n a n c e  o f  t h i s  c l i n i c a l  m e a s u r e .  I t  i s  o f  n o t e  t h a t  t h e  E M T  
m e a s u r e  o f  c a l c a n e a l  a n g l e  r e l a t i v e  t o  t h e  t i b i a  d i r e c t l y  ( T C p ) ,  d o e s  n o t  c o n t r i b u t e  t o  t h e  
m o d e l ,  w h e r e a s  M F p ,  t h e  E M T  m e a s u r e  r e f e r e n c i n g  t h e  r e a r f o o t  p o s i t i o n  r e l a t i v e  t o  t h e  f l o o r  
( v i a  t h e  p l a n t i g r a d e  f o r e f o o t ) ,  m a k e s  t h e  m o s t  s i g n i f i c a n t  c o n t r i b u t i o n  t o  t h e  r e g r e s s i o n  m o d e l .  
F P I  c o m p o n e n t  f i v e  - T a l o n a v i c u l a r  j o i n t  c o n g r u e n c e  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  F P I  c o m p o n e n t  s c o r e  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  M u l t i p l e  E M T  s e g m e n t  p o s i t i o n s  ( i t e r a t i v e )  
T h e  1 4  E M T  j o i n t  o r i e n t a t i o n s  e x p l a i n e d  c o l l e c t i v e l y  a l m o s t  8 0 %  o f  t h e  v a r i a n c e  i n  t h e  F P I  
t a l a r  n a v i c u l a r  j o i n t  c o n g r u e n c e  s c o r e s .  
O r d i n a l  r e g r e s s i o n  m o d e l - I t e r a t i o n f o u r  ( f i n a l )  
G o o d n e s s  o f  f i t  ( s i g )  
X '  = 1 0 0 . 3 3  ( P = l . O )  
C o x  a n d  S n e l l  P s e u d o  R '  
0 . 7 2  
N  
2 0  
1 9 4  
9 5 0 / .  C l  
( B )  
C o v a r i a t e s  E s t i m a t e  L o w e r  
U p p e r  
P v a l u e  
B o u n d  
B o u n d  
T C ,  
. 2 2 6  . 0 9 7  . 3 5 5  . 0 0 1  
A A  
. 0 8 5  . 0 0 6  . 1 6 5  . 0 3 6  
M F , [  
- . 1 4 9  - . 2 1 2  - . 0 8 5  
< . 0 0 1  
T h e  f o u r t h  i t e r a t i o n  m o d e l l e d  t h r e e  E M T  v a r i a b l e s  p r e d i c t i n g  7 2 %  o f  t h e  v a r i a n c e  i n  t h e  F P !  
T N J  m e a s u r e .  T h e  s a g i t t a l  p l a n e  v a r i a b l e s  ( C M
a
,  M F
a
,  C F , , )  w h i c h  a p p e a r  s i g n i f i c a n t  i n  t h e  
f i r s t  i t e r a t i o n  w e r e  h i g h l y  c o - l i n e a r  a n d  a f t e r  r e d u c i n g  t h e i r  n u m b e r  t o  C M
u
,  t h e  s a g i t t a l  p l a n e  
d r o p p e d  f r o m  t h e  m o d e l  e n t i r e l y .  
F P I  c o m p o n e n t  s i x  - M e d i a l  a r c h  h e i g h t  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  F P I  c o m p o n e n t  s c o r e  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  M u l t i p l e  E M T  s e g m e n t  p o s i t i o n s  ( i t e r a t i v e )  
T h e  E M T  m e a s u r e s  i n  c o m b i n a t i o n  e x p l a i n e d  6 9 %  o f  t h e  v a r i a n c e  i n  m e d i a l  a r c h  h e i g h t ,  
a l t h o u g h  t h e r e  w a s  p o o r  m o d e l  f i t  o v e r a l l .  M F  p ,  a n d  C F  p  w e r e  e n t e r e d  i n t o  t h e  s e c o n d  
i t e r a t i o n ,  a f t e r  w h i c h  C F  p  w a s  a l s o  e x c l u d e d .  
O r d i n a l  r e g r e s s i o n  m o d e l  - I t e r a t i o n  t h r e e  ( f i n a l )  
G o o d n e s s  o f  f i t  ( s i g )  
X 2  ~142.96 (P~l.O) 
C o v a r i a t e s  E s t i m a t e  
B  
M F J ! .  
. 1 4 7  
C o x  a n d  S n e l I  P s e u d o  R I  
0 . 5 7 9  
9 5 %  C l  
( B )  
N  
2 0  
L o w e r  
U p p e r  
P v a l u e  
B o u n d  B o u n d  
- . 1 9 8  
- . 0 9 6  
< . 0 0 1  
M F  p  a l o n e  p r e d i c t s  5 8 %  o f  t h e  v a r i a n c e  i n  F P !  o b s e r v e d  a r c h  h e i g h t .  
F P I  c o m p o n e n t  s e v e n  - L a t e r a l  b o r d e r  s h a p e  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  F P I  c o m p o n e n t  s c o r e  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  M u l t i p l e  E M T  s e g m e n t  p o s i t i o n s  ( i t e r a t i v e )  
G o o d n e s s  o f  f i t  ( s i g )  C o x  a n d  S n e l I  P s e u d o  R I  N  
X2~N/A' 0 . 7 2 0  2 0  
*  T h e r e  w e r e  i n s u f f i c i e n t  t h r e s h o l d  l e v e l s  t o  f i t  a  m o d e l  t o  t h e  d a t a .  
1 9 5  
9 5 %  C l  ( B )  
C o v a r i a t e s  
E s t i m a t e  
L o w e r  B o u n d  
U p p e r  B o u n d  
P v a J u e  
B  
T e l l  
- 2 2 . 2 7 6  
- 7 2 8 5 . 8 7 2  
7 2 4 1 . 3 1 9  
. 9 9 5  
T C ,  
- 3 7 . 3 0 2  
- 2 5 5 6 9 . 0 5 3  
2 5 4 9 4 . 4 4 9  
. 9 9 8  
T F o  
- 5 4 . 5 3 1  
- 2 2 2 9 3 . 7 7 9  
2 2 1 8 4 . 7 1 8  
. 9 9 6  
A A  
2 0 . 5 6 5  
- 4 5 0 9 5 . 1 8 8  
4 5 1 3 6 . 3 1 8  
. 9 9 9  
C M .  
4 4 9 . 9 2 6  
- 4 5 2 4 3 6 , { ) 0 4  
4 5 3 3 3 5 . 8 5 5  
. 9 9 8  
C M ,  
2 1 . 1 8 9  
- 4 3 8 0 8 . 1 4 9  
4 3 8 5 0 . 5 2 7  
. 9 9 9  
C M ,  
1 0 0 2 . 3 6 7  - 1 4 5 0 2 4 8 8 . 7 1  
1 4 5 0 4 4 9 3 . 4 4 6  
1 . ( ) ( ) ( )  
M F a  
5 0 8 . 9 1 5  
- 4 4 4 4 1 8 . 3 0 7  
4 4 5 4 3 6 . 1 3 8  
. 9 9 8  
.MF~ 
- 7 5 . 9 3 9  
- 2 1 7 7 9 . 6 7 1  
2 1 6 2 7 . 7 9 3  
. 9 9 5  
M F y  
1 0 4 1 . 5 8 5  
- 1 4 4 9 0 4 5 8 . 6 9  
1 4 4 9 2 5 4 1 . 8 6 1  
1 . 0 0 0  
C F o  
- 4 7 0 . 8 8 6  
- 3 9 8 0 6 4 . 5 8 1  
3 9 7 1 2 2 . 8 1 0  
. 9 9 8  
C F ,  
6 2 . 6 9 8  
- 3 2 3 8 3 . 1 9 8  
3 2 5 0 8 . 5 9 4  
. 9 9 7  
C F ,  
- 1 0 5 0 . 8 5 4  
- 1 4 4 7 6 2 9 9 . 7 6  
1 4 4 7 4 1 9 8 . 0 5 3  
1 . 0 0 0  
V L
1
2  
t61.:~5() - 1 9 7 6 6 5 . 5 0 2  
1 9 7 9 9 2 . 2 0 3  
. 9 9 9  
T h i s  c o m p o n e n t  f a i l e d  t o  d i f f e r e n t i a t e  f o o t  p o s t u r e s  w e l l  i n  t h i s  e x p e r i m e n t ,  l e a d i n g  t o  
p r o b l e m s  w i t h  m o d e l  f i t t i n g .  T h i s  r e s u l t  r a i s e s  q u e s t i o n s  o v e r  t h e  a p p r o p r i a t e n e s s  o f  t h i s  
c o m p o n e n t  i n  t h e  F P I  m e a s u r e .  T h i s  i s  d i s c u s s e d  a t  t h e  e n d  o f  t h i s  s e c t i o n .  
F P I  c o m p o n e n t  e i g h t  - a b / a d d u c t i o n  o f  f o r e f o o t  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  F P I  c o m p o n e n t  s c o r e  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  M u l t i p l e  E M T  s e g m e n t  p o s i t i o n s  ( i t e r a t i v e )  
O r d i n a l  r e g r e s s i o n  m o d e l  - I t e r a t i o n  t w o  ( f i n a l )  
G o o d n e s s  o f  f i t  ( s i g )  
X '  = 4 1 . 8 9  ( P = 1 . 0 )  
C o v a r i a t e s  
E s t i m a t e  
B  
I F " ,  
- . 2 5 1  
M F p  
- . 1 7 6  
e r " ! ! .  
. 2 2 0  
C o x  a o d  S o e l l  P s e u d o  R I  
0 . 6 3 5  
9 5 %  C l  
( B )  
N  
2 0  
L o w e r  
U p p e r  
P v a J u e  
B o u n d  
B o u n d  
- . 4 9 6  
- . 0 0 5  . 0 4 5  
- . 2 8 0  
- . 0 7 3  
. O O !  
. 0 3 0  
. 4 1 1  . 0 2 4  
T h e  t h r e e  E M T  v a r i a b l e s  e n t e r e d  i n t o  t h e  s e c o n d  i t e r a t i o n  w e r e  s i g n i f i c a n t  c o n t r i b u t o r s  t o  t h e  
m o d e l .  B e t w e e n  t h e  t h r e e  E M T  v a r i a b l e s ,  6 3 . 5 %  o f  t h e  v a r i a n c e  i n  F P I  s c o r i n g  o f f o r e f o o t  
p o s i t i o n  w a s  p r e d i c t e d .  I t  w a s  n o t a b l e  t h a t  n o  t r a n s v e r s e  p l a n e  v a r i a b l e s  ( y )  a p p e a r e d  i n  t h e  
f i n a l  m o d e l .  
1 9 6  
6 . 1 . 5  T h e  v a l i d i t y  o f  t h e  e i g h t  F P I  c o m p o n e n t s  
A  r e v i e w  o f  c a n d i d a t e s  f O r  r e t e n t i o n  o r  e x c l u s i o n  o n  t h e  b a s i s  o f  c o n c u r r e n t ,  
c o n s t r u c t  a n d  c o n t e n t  v a l i d i t y .  
T h e  F P I  c o m p o n e n t s  r e f l e c t i n g  r e a r f o o t  r e l a t i o n s h i p s  a p p e a r e d  b e t t e r  p r e d i c t e d  b y  t h e  E M T  
d a t a ,  t h a n  d i d  t h e  F P I  f o r e f o o t  c o m p o n e n t s .  T h e r e  w e r e  p a r t i c u l a r  c o n c e r n s  o v e r  t h e  w e a k  
r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  E M T  d a t a  a n d  v a r i a t i o n  i n  t h e  F P I  c o m p o n e n t  m e a s u r i n g  l a t e r a l  
b o r d e r  c o n g r u e n c e  ( p o o r  c o n c u r r e n t  v a l i d i t y ) .  T h e  F P I  m e a s u r e  o f  m e d i a l  a r c h  c o n g r u e n c e  
h a d  a l s o  p e r f o r m e d  l e s s  w e l l  t h a n  o t h e r  m e a s u r e s  d u r i n g  t h e  c o n c u r r e n t  v a l i d a t i o n  s t u d y .  
C o n c e r n s  o v e r  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  F P I  c o m p o n e n t s  e s t i m a t i n g  H e l b i n g ' s  s i g n  h i g h l i g h t e d  i n  
C h a p t e r  F i v e ,  a l s o  r e c u r r e d  i n  t h e  c o n c u r r e n t  v a l i d a t i o n  s t u d y  w h e r e  t h e  E M T  m e a s u r e  o f  
A c h i l l e s  a n g l e ,  w h i c h  i s  d i r e c t l y  a n a l o g o u s  t o  H e l b i n g '  s  s i g n ,  d i d  n o t  m a k e  a  s i g n i f i c a n t  
c o n t r i b u t i o n  t o  t h e  o r d i n a l  r e g r e s s i o n  m o d e l .  T h e  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  e i g h t  c o m p o n e n t s  o v e r  
t h e  c o u r s e  o f  t h e  f i v e  f e a s i b i l i t y ,  r e l i a b i l i t y  a n d  c o n c u r r e n t  v a l i d a t i o n  s t u d i e s  o u t l i n e d  i n  
C h a p t e r s  F o u r  t o  S i x  i s  t a b u l a t e d  b e l o w .  
C h a p t e r  4  C h a p t e r  5  C h a p t e r  5  C h a p t e r  5  C h a p t e r  6  
C l i n i c i a n  
I t e m  t o t a l  M u l t i p l e  F a c t o r  C o n c u r r e n t  
r a t i n g  o f  c o r r e l a t i o n  o r d i n a l  
a n a l y s i s  
v a l i d i t y  v s  
u s e f u l n e s s  ( C r o n b a c h ' s  a )  r e g r e s s i o n  v s  
( F a c t o r  E M T m o d e l  
t o t a l  s c o r e t  l o a d i n g )  ( R 2 )  C o m m e n t s  
T a l a r  h e a d  5  0 . 6 2  P < O . O O I  F a c t o r  I  0 . 7 0  P a l p a t i o n  o f  b o n y  
p a l p a t i o n  r e l a t i o n s h i p  
M a l l e o l a r  5  0 . 6 2  P < O . O O I  F a c t o r  1  0 . 6 9  D i r e c t  o b s e r v a t i o n  o f  
c u r v a t u r e  b o n y  s e g m e n t s  
H e l b i n g ' s  
4 . 7  0 . 4 4  P < O . O O I  
F a c t o r  I  0 . 7 4  D i r e c t  o b s e r v a t i o n  o f  
s i g n  s o f t  t i s s u e  
C a l c a n e a l  
5  0 . 7 5  P < O . O O I  F a c t o r  I  0 . 8 0  D i r e c t  o b s e r v a t i o n  o f  
a n g l e  b o n y  s e g m e n t  
T N J  
4 . 4  0 . 6 7  P < O . O O I  
F a c t o r  I  0 . 7 2  D i r e c t  o b s e r v a t i o n  o f  
c o n g r u e n c e  
c o m p o s i t e  b o n y  
s e g m e n t s  
M L A  5  0 . 7 2  P < O . O O l  F a c t o r  1  0 . 5 8  D i r e c t  o b s e r v a t i o n  o f  
c o n g r u e n c e  c o m p o s i t e  b o n y  
s e g m e n t s  
L a t e r a l  5  
0 . 5 9  P < O . O O I  
F a c t o r  2  N ! A  D i r e c t  o b s e r v a t i o n  o f  
b o r d e r  
c o m p o s i t e  b o n y  
c o n g r u e n c e  
s e g m e n t s  
A b d u c t i o n ! a  4 . 6  0 . 7 5  P < O . O O I  F a c t o r  I  0 . 6 4  I n d i r e c t  o b s e r v a t i o n  o f  
d d u c t i o n  
c o m p o s i t e  b o n y  
s e g m e n t s  
T h e  F P I  c o m p o n e n t  e s t i m a t i n g  l a t e r a l  b o r d e r  c o n g r u e n c e  h a d  c l e a r l y  p e r f o r m e d  s i g n i f i c a n t l y  
l e s s  w e l l  t h a n  t h e  o t h e r  s e v e n  c o m p o n e n t s  o v e r  t h e  c o u r s e  o f  t h e  f i v e  s e t s  o f  e v a l u a t i o n s .  I n  
1 9 7  
a d d i t i o n  t o  f a i l i n g  t o  d i f f e r e n t i a t e  s c o r e s  a d e q u a t e l y  i n  t h e  E M T  s t u d y ,  i t  h a d  d e m o n s t r a t e d  
l o a d i n g  o n t o  a  s e p a r a t e  f a c t o r  i n  t h e  f a c t o r  a n a l y s i s  c o n d u c t e d  i n  C h a p t e r  F i v e  ( p o o r  c o n s t r u c t  
v a l i d i t y ) ,  a n d  h a d  a  r e l a t i v e l y  l o w  i n t e r  i t e m  c o r r e l a t i o n  o f  0 . 5 9  ( p o o r  c o n t e n t  v a l i d i t y ) .  T h e  
t h e o r e t i c a l  o v e r l a p  w i t h  t h e  m e a s u r e  o f f o r e f o o t  a b d u c t i o n / a d d u c t i o n ,  a l s o  i n t r o d u c e d  a  d e g r e e  
o f  r e d u n d a n c y  ( p o o r  c o n s t r u c t  v a l i d i t y )  a n d  s o  t h e  d e c i s i o n  w a s  t a k e n  t o  d e l e t e  t h e  f o r e f o o t  
c o m p o n e n t  m e a s u r i n g  l a t e r a l  b o r d e r  c o n g r u e n c e .  C o n v e r s e l y ,  t h e  F P I  m e a s u r e  o f  m e d i a l  a r c h  
c o n g r u e n c e ,  w h i c h  w a s  a m o n g  t h e  w e a k e r  m e a s u r e s  i n  t h e  E M T  c o n c u r r e n t  v a l i d i t y  s t u d y ,  
h a d  s h o w n  h i g h  i n t e r - i t e m  c o r r e l a t i o n  p r e v i o u s l y  ( b e t t e r  c o n t e n t  v a l i d i t y ) .  T h i s  m e a s u r e  h a s  
l o w  r e d u n d a n c y ,  b e i n g  t h e  o n l y  m e a s u r e  o f  s a g i t t a l  p l a n e  f o o t  p o s t u r e  a n d  w a s  r e p o r t e d  b y  t h e  
c l i n i c i a n s  t o  b e  a  u s e f u l  c o m p o n e n t  ( b e t t e r  c o n s t r u c t  v a l i d i t y ) .  T h e  m e d i a l  a r c h  m e a s u r e  w a s  
t h e r e f o r e  r e t a i n e d .  
T h e  F P I  m e a s u r e  o f  H e l b i n g ' s  s i g n ,  f i r s t  h i g h l i g h t e d  f o r  i t s  l o w  i n t e r - i t e m  c o r r e l a t i o n  ( p o o r  
c o n t e n t  v a l i d i t y )  h a d  c a u s e d  f u r t h e r  c o n c e r n  b y  s h o w i n g  n o  s i g n i f i c a n t  r e l a t i o n s h i p  w i t h  i t s  
E M T  m e a s u r e d  d i r e c t  s u r r o g a t e ,  t h e  A c h i l l e s  a n g l e  ( p o o r  c o n c u r r e n t  a n d  c o n s t r u c t  v a l i d i t y ) .  
T h e  f a c t  t h a t  t h e  H e l b i n g ' s  m e a s u r e  w a s  t h e  o n l y  F P I  c o m p o n e n t  t o  r e l y  o n  o b s e r v a t i o n  o f  
s o f t  t i s s u e  r e l a t i o n s h i p s  h a d  a l s o  b e e n  o f  c o n c e r n ,  a s  i t  i s  b o n y  r e l a t i o n s h i p s  t h a t  a r e  
c o n s i d e r e d  t h e o r e t i c a l l y  m o r e  s i g n i f i c a n t  t o  f o o t  p o s t u r e .  U l t i m a t e l y ,  b e c a u s e  o f  t h e  w e a k  
c o n c u r r e n t  v a l i d i t y  c o m b i n e d  w i t h  t h i s  r e l i a n c e  o n  o b s e r v a t i o n  o f  s o f t  t i s s u e s  r a t h e r  t h a n  b o n y  
s e g m e n t s ,  a n d  a  d e g r e e  o f  t h e o r e t i c a l  r e d u n d a n c y  i n  t h e  o b s e r v a t i o n  o f  m u l t i p l e  m e a s u r e s  o f  
r e a r f o o t  f r o n t a l  p l a n e  p o s i t i o n  ( p o o r  c o n s t r u c t  v a l i d i t y ) ,  t h e  d e c i s i o n  w a s  t a k e n  t o  r e m o v e  t h i s  
m e a s u r e  a l s o .  R e m o v a l  o f  t h e  H e l b i n g ' s  s i g n  c o m p o n e n t  l e d  t o  t h e  s e c o n d a r y  a d v a n t a g e  o f  
m a i n t a i n i n g  t h e  b a l a n c e  b e t w e e n  t h e  f o r e f o o t  a n d  r e a r f o o t  s u b s c a l e s ,  l e a v i n g  a  m a t c h i n g  
n u m b e r  o f  c o m p o n e n t s  i n  e a c h  s u b s c a l e .  
1 9 8  
6 . 1 . 6  D i s c u s s i o n  o f F P I  c o m p o n e n t  s c o r e  e v a l u a t i o n  
I n  t h i s  s e c t i o n  t h e  t w o  a i m s  h a v e  b e e n  m e t .  T h e  f i r s t  a i m  w a s  t o  d e v e l o p  a  s t a t i c  3 D  
r e c o n s t r u c t i o n  o f  k e y  e l e m e n t s  o f  t h e  l o w e r  l i m b  t h a t  w o u l d  m o d e l  t h e  s t a n d i n g  f o o t  p o s t u r e  
a c c u r a t e l y ,  a n d  b y  e x t e n s i o n  q u a n t i f y  o b j e c t i v e l y ,  s y s t e m a t i c  c h a n g e s  i n  f o o t  p o s t u r e .  T h e  
E M T  m o d e l  h a s  c e r t a i n l y  g o n e  s o m e  w a y  t o w a r d s  a d d r e s s i n g  t h i s ,  a l t h o u g h  t h e  l i m i t a t i o n s  
i m p o s e d  b y  e v e n  t h e  b e s t  a v a i l a b l e  t e c h n o l o g i e s  m u s t  b e  a c k n o w l e d g e d .  T h e  t e c h n i c a l  e r r o r  
o f  t h e  s y s t e m  a t  2 . 5 4 m m  p r o b a b l y  r e p r e s e n t s  t h e  b e s t  a v a i l a b l e  s o l u t i o n ,  b u t  t h e  r e s u l t i n g  
e r r o r s  i n  t h e  r e p o r t i n g  o f  s e g m e n t  o r i e n t a t i o n  o f  u p  t o  5 . 3
0  
m u s t  s t i l l  b e  c o n s i d e r e d  a  
l i m i t a t i o n  o f  t h e  E M T  d a t a  a s  a  g o l d - s t a n d a r d .  T h e r e  w a s  s o m e  e v i d e n c e  o f l i m i t e d  a g r e e m e n t  
b e t w e e n  E M T  v a r i a b l e s  t h a t  m i g h t  b e  e x p e c t e d  t o  b e  m o r e  c l o s e l y  r e l a t e d .  F o r  i n s t a n c e  a r c h  
h e i g h t  a n d  c a l c a n e a l  p o s i t i o n  h a v e  b e e n  d e m o n s t r a t e d  t o  b e  w e l l  c o r r e l a t e d  p r e v i o u s l y  
( R = O . 9 4 ) ,  w h e n  s e n s o r s  a r e  m o u n t e d  d i r e c t l y  o n t o  t h e  s k i n  3 3 6 .  A n  e x p l o r a t o r y  a n a l y s i s  o f  t h e  
E M T  d a t a  i n  t h i s  s t u d y  s h o w e d  r e l a t i v e l y  p o o r  a g r e e m e n t  f o r  s i m i l a r  m e a s u r e s  s u c h  a s  a r c h  
h e i g h t  ( V L 1 2 )  a n d  c a l c a n e a l  a n g l e  (TF~) R = O . 3 4 ,  a n d  a r c h  h e i g h t  ( V L
1 2
)  w i t h  A c h i l l e s  a n g l e  
( A A ) ,  R = O . 5 4 ,  s u g g e s t i n g  t h e  p r e s e n c e  o f  e r r o r  i n  t h e  d i g i t i s a t i o n  p r o t o c o l .  F u r t h e r  e x a m p l e s  
o f l i m i t e d  a g r e e m e n t  b e t w e e n  o t h e r  t h e o r e t i c a l l y  r e l a t e d  m e a s u r e s  i n  t h e  E M T  m o d e l  s u c h  a s  
TC~ a n d  A A  ( R = O . 2 l 7 ) ,  a n d  c o n s i s t e n t l y  p o o r  a g r e e m e n t  b e t w e e n  r e l a t e d  C F  a n d  M F  
m e a s u r e s  h i g h l i g h t  t h e  l i m i t a t i o n s  o f  e v e n  t h e  b e s t  a v a i l a b l e  t e c h n i q u e s .  
T h e  s e c o n d  a i m ,  t o  d e t e r m i n e  t h e  c o n s i s t e n c y  b e t w e e n  F P I  s c o r e s  a n d  E M T  d a t a  w a s  
a c h i e v e d ,  w i t h i n  t h e  l i m i t a t i o n s  n o t e d  a b o v e .  I t  i s  r e c o g n i s e d  t h a t  t h e s e  d a t a  r e l a t e  o n l y  t o  
a l t e r a t i o n s  i n  s t a t i c  p o s t u r e ,  a n d  t h a t  t h e  c h a n g e s  i n  p o s t u r e  w e r e  a c h i e v e d  b y  a r t i f i c i a l  m e a n s .  
T h e  m e t h o d  o f  c h a n g i n g  t h e  s t a n d i n g  p o s t u r e  s o  a s  t o  f a c i l i t a t e  l a r g e  e x c u r s i o n s  i n  j o i n t  
p o s i t i o n  w a s  c h o s e n  t o  m a x i m i s e  t h e  d i f f e r e n t i a t i o n  b e t w e e n  t h e  p o s i t i o n s .  G i v e n  t h e  
t e c h n i c a l  l i m i t a t i o n s  o f  t h e  m e t h o d ,  t h e  r e q u i r e m e n t  f o r  r e l a t i v e l y  l a r g e  e x c u r s i o n s  w a s  
d e e m e d  p a r a m o u n t  a t  t h i s  s t a g e  o f  t h e  v a l i d a t i o n  p r o c e s s .  A  m e t h o d  f o r  c h a n g i n g  f o o t  p o s t u r e  
t h a t  m o r e  c l o s e l y  a p p r o x i m a t e s  c l i n i c a l  p r a c t i c e  i s  e m p l o y e d  i n  S e c t i o n  6 . 2 .  
T h e  o r d i n a l  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g  a l l o w e d  f o r  t h e  r e l a t i o n s h i p  t o  b e  e x p l o r e d  b e t w e e n  e a c h  
F P I  c o m p o n e n t  s c o r e  a n d  t h e  f u l l  s e t  o f E M T  v a r i a b l e s .  T h i s  a p p r o a c h  r e v e a l e d  b o t h  t h e  
p r e s e n c e  a n d  a b s e n c e  o f  s e v e r a l  r e l a t i o n s h i p s  t h a t  m i g h t  n o t  b e  e x p e c t e d  i n  t h e  c o n t e x t  o f  
c u r r e n t  g e n e r a l  t h e o r i e s  o f  f o o t  f u n c t i o n .  I t  i s  n o t  c l e a r  w h e t h e r  t h e s e  i n c o n s i s t e n c i e s  a r e  a  
f a u l t  o f  t h e  F P I ,  a  p r o d u c t  o f  t h e  t e c h n i c a l  l i m i t a t i o n s  o f  t h e  s y s t e m ,  o r  r e f l e c t  s h o r t c o m i n g s  i n  
c u r r e n t  t h e o r y .  
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I n  s u m m a r y ,  e i g h t  c o m p o n e n t s  w e r e  e v a l u a t e d  i n d i v i d u a l l y  a g a i n s t  t h e  E M T  s t a t i c  f o o t  a n d  
a n k l e  m o d e l .  S i x  c o m p o n e n t s  h a d  d e m o n s t r a t e d  a d e q u a t e  v a l i d i t y  c o n c u r r e n t ,  c o n t e n t  a n d  
c o n s t r u c t  v a l i d i t y  t o  t h i s  s t a g e ,  a n d  w e r e  c o n s i d e r e d  s u i t a b l e  f o r  f u r t h e r  e v a l u a t i o n  i n  t h e  f o r m  
o f a  t r u n c a t e d ,  s i x - c o m p o n e n t  v e r s i o n  o f  t h e  F P I  ( F P I - 6 ) .  T h e  d e t a i l e d  n a t u r e  o f  t h e  E M T  f o o t  
a n d  a n k l e  m o d e l  r e q u i r e d  f o r  t h e  c o m p o n e n t  e v a l u a t i o n s  h a d  l i m i t e d  t h i s  s t a g e  o f  t h e  s t u d y  t o  
s t a t i c  s t u d i e s .  F u r t h e r  e v a l u a t i o n  o f  t h e  c a p a c i t y  o f  t h e  F P I  a s  a  s t a t i c  m e a s u r e  t o  p r e d i c t  f o o t  
p o s t u r e  d u r i n g  w a l k i n g  w a s  u n d e r t a k e n  i n  a  s e c o n d  s t a g e .  
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6 . 2  C H A P T E R  S I X ,  S E C T I O N  T w o  - C O N C U R R E N T  V A L I D I T Y  O F  T H E  F P / .  
E V A L U A T E D  A G A I N S T  V A L I D A T E D  S T A T I C  A N D  D Y N A M I C  M O D E L S  O F  T H E  
A N K L E  J O I N T  C O M P L E X  
6 . 2 . 1  I n t r o d u c t i o n  
T h e  f i r s t  p a r t  o f  t h e  v a l i d a t i o n  s t u d y  h a d  e v a l u a t e d  t h e  F P I  c o m p o n e n t  m e a s u r e s  i n  s t a t i c  
s t a n c e ,  a g a i n s t  a  n e w ,  o b j e c t i v e  g o l d - s t a n d a r d  a n d  h a d  r e s u l t e d  i n  r a t i o n a l i s a t i o n  o f  t h e  
c o m p o n e n t  m e a s u r e s .  I t  w a s  r e c o g n i s e d  h o w e v e r  t h a t  i n  c l i n i c a l  p r a c t i c e ,  t h e  F P I  s c o r e s  
w o u l d  b e  u s e d  i n  a g g r e g a t e ,  w i t h  s c o r e s  c o m b i n e d  t o  g i v e  a n  o v e r a l l  q u a n t i f i c a t i o n  o f  
s t a n d i n g  o r  w a l k i n g  f o o t  p o s t u r e .  T h e  a b s e n c e  o f  e x p l i c i t  e v a l u a t i o n s  o f  t h e  l i n k  b e t w e e n  
s t a t i c  c l i n i c a l  t e s t s  a n d  d y n a m i c  f u n c t i o n  h a s  b e e n  c r i t i c i s e d  p r e v i o u s l y  6 .  A  s e c o n d  s t a g e  w a s  
n e c e s s a r y  t h e r e f o r e  t o  d e t e r m i n e  t h e  e x t e n t  t o  w h i c h  t h e  F P I - 6  t o t a l  s c o r e ,  a n d  t h e  r e a r f o o t  
a n d  f o r e f o o t  s u b s c a l e  s c o r e s  m i g h t  p r e d i c t  v a r i a n c e  i n  b o t h  s t a t i c  p o s t u r e  a n d  d y n a m i c  
f u n c t i o n  a c c o r d i n g  t o  a  s i m p l e r  b u t  w e l l - v a l i d a t e d  E M T  m o d e l .  I n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  
B i o e n g i n e e r i n g  D i v i s i o n  o f  t h e  R h e u m a t o l o g y  a n d  R e h a b i l i t a t i o n  R e s e a r c h  U n i t  ( R R R U )  a t  
t h e  U n i v e r s i t y  o f  L e e d s ,  t h e  c a p a c i t y  f o r  t h e  t r u n c a t e d  s i x - i t e m  F P I  t o  p r e d i c t  a n k l e  j o i n t  
c o m p l e x  k i n e m a t i c s  d u r i n g  s t a n d i n g  a n d  l e v e l  w a l k i n g  w a s  i n v e s t i g a t e d  u s i n g  a  v a l i d a t e d ,  
d y n a m i c  E M T - b a s e d  f o o t  m o d e l  2 4 1 4 1 2 4 1 3  
6 . 2 . 2  A i m s  
I .  T o  e v a l u a t e  t h e  c o n c u r r e n t  v a l i d i t y  o f F P I - 6  a g g r e g a t e  s c o r e s  a g a i n s t  a  v a l i d a t e d  s t a t i c  
E M T  m o d e l  o f  t h e  a n k l e  j o i n t  c o m p l e x .  
2 .  T o  e s t a b l i s h  t h e  d e g r e e  t o  w h i c h  s t a t i c  F P I - 6  s c o r e s  p r e d i c t  v a r i a t i o n s  i n  f o o t  p o s t u r e  
d u r i n g  n o r m a l  w a l k i n g .  
6 . 2 . 3  M e t h o d s  
C o m p a r i s o n  o f  F P I  m e a s u r e s  ( s i x - i t e m  v e r s i o n )  w i t h  c o n t e m p o r a n e o u s  s t a t i c  a n d  d y n a m i c  
E M T  d a t a  d e r i v e d  f r o m  s u r f a c e  m o u n t e d  s e n s o r  d a t a  u s i n g  a  s i x  d e g r e e s  o f  f r e e d o m  l o w e r  
e x t r e m i t y  m o d e l .  
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6 . 2 . 3 . 1  E q u i p m e n t  
T h e  E M T  h a r d w a r e  a g a i n  c o n s i s t e d  o f  a  F a s t r a k ™  ( P o l h e m u s  I n c . ,  C o l c h e s t e r  V T )  
e l e c t r o m a g n e t i c  m o t i o n  t r a c k i n g  s y s t e m ,  i n  t h i s  s t u d y  o p e r a t i n g  a t  3 0 H z .  T h i r t y  H e r t z  i s  
g e n e r a l l y  c o n s i d e r e d  a n  a d e q u a t e l y  h i g h  f r e q u e n c y  f o r  c a p t u r i n g  t h e  m o t i o n  o f  n o r m a l  
w a 1 k i n g 2 4 I  ,  a l t h o u g h  f o r  s t u d i e s  o f  r u n n i n g  o r  o t h e r  h i g h - s p e e d  e v e n t s  w o u l d  b e  i n a p p r o p r i a t e .  
D a t a  c h a n n e l s  w e r e  r o u t e d  t h r o u g h  t w o  M C U s  m o d u l a t e d  i n  a  m a s t e r / s l a v e  a r r a n g e m e n t .  F o r  
t h e  d y n a m i c  s t u d i e s ,  s t a n c e  p h a s e  e v e n t s  w e r e  a p p e n d e d  t o  t h e  E M T  d a t a s t r e a m  d u r i n g  
c a p t u r e ,  b y  e m p l o y i n g  f o r c e  s e n s i n g  r e s i s t o r s  ( l n t e r l i n k  E l e c t r o n i c s  l n c ,  S a n t a  B a r b a r a  C A ) ,  
t a p e d  t o  t h e  h a l l u x  a n d  t h e  p l a n t a r  s u r f a c e  o f  t h e  h e e l  o f  e a c h  f o o t  a n d  r o u t e d  t h r o u g h  t o  a  f o u r  
c h a n n e l  u n i t  o u t p u t t i n g  a  d i g i t a l  v o l t a g e  s i g n a l  s y n c h r o n i s e d  t o ,  a n d  r e c o r d e d  w i t h  t h e  m o t i o n  
d a t a .  
A s  n o t e d  i n  s e c t i o n  6 . 1 ,  t h e  s y s t e m  c a n  b e  u s e d  w i t h  e i t h e r  a  l o n g - r a n g e  o r  a  s h o r t - r a n g e  
t r a n s m i t t e r .  M a n u f a c t u r e r ' s  d a t a  s u g g e s t s  t b a t  t b e  e r r o r  f o r  b o t b  t r a n s m i t t e r  s e t - u p s  s b o u l d  b e  
c o m p a r a b l e ,  s o  t r a n s m i t t e r  c h o i c e  s h o u l d  d e p e n d  i n  t h e o r y ,  o n l y  o n  t h e  p r a c t i c a l  a p p l i c a t i o n .  
P r e v i o u s  s t u d i e s  h a v e  e x p l o r e d  t h e  e r r o r  o f  t h e  F a s t r a k  s y s t e m  i n  c o l l e c t i n g  g a i t  c y c l e  d a t a  
u s i n g  t h e  s b o r t - r a n g e  t r a n s m i t t e r  c o n f i g u r a t i o n  4 0 5  a n d  m o r e  r e c e n t l y  w i t h  t h e  l o n g - r a n g e  
t r a n s m i t t e r  2 4 7 .  W i t b  t h e  s h o r t - r a n g e  t r a n s m i t t e r ,  t h e  m a x i m u m  r e l i a b l e  f u n c t i o n a l  r a d i u s  o f  t h e  
e l e c t r o m a g n e t i c  f i e l d  i s  o n l y  7 5 - 8 0 c m s .  T h e  r e s u l t i n g  l i m i t e d  c a p t u r e  v o l u m e  c a n  r e s u l t  i n  
c o l l e c t i o n  o f  d a t a  f r o m  m o r e  t h a n  o n e  s t a n c e  p h a s e  o f  o n e  l i m b  b e i n g  u n r e l i a b l e .  F o r  
e v a l u a t i n g  t h e  c a p a c i t y  o f  t h e  F P l  t o  p r e d i c t  a s p e c t s  o f  d y n a m i c  g a i t ,  i t  w a s  d e s i r a b l e  t o  
c o l l e c t  d a t a  f o r  w h o l e  g a i t  c y c l e s  f o r  b o t h  l i m b s ,  a n d  u s i n g  t h e  l o n g - r a n g e  t r a n s m i t t e r  i t  w a s  
p o s s i b l e  t o  e n s u r e  t b a t  d a t a  c a p t u r e  o c c u r r e d  e n t i r e l y  w i t h i n  a  r e l i a b l e  c a p t u r e  v o l u m e .  T h e  
r e m a i n d e r  o f  t h i s  s e c t i o n  t h u s  r e l a t e s  t o  t h e  s y s t e m  c o n f i g u r e d  w i t h  i t s  l o n g - r a n g e  t r a n s m i t t e r .  
F i g u r e  6 . 6 5 .  T w i n  P o l h e m u s  m o t i o n  c a p t u r e  u n i t s  ( b e l o w )  a n d  a  4  c h a n n e l  f o o t s w i t c h  
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F i g u r e  6 . 6 6 .  T h e  l o n g  r a n g e  F a s t r a k  t r a n s m i t t e r  
S e n s o r  d a t a  w e r e  p r o c e s s e d  i n  t h e  F a s t r a k  M C U s  a s  d e s c r i b e d  i n  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n  b e f o r e  
b e i n g  p a s s e d  a u t o m a t i c a l l y  t o  t h e  6 0  R e s e a r c h ™  m o t i o n  a n a l y s i s  s o f t w a r e  p a c k a g e  ( S k i l l  
T e c l m o l o g i e s  I n c . ,  P h o e n i x ,  A Z ) .  W i t h i n  t h e  6 0  s o f t w a r e  E M T  d a t a  w e r e  f i l t e r e d  u s i n g  a  6 H z  
l o w  p a s s  B u t t e r w o r t h  f i l t e r  t o  e l i m i n a t e  h i g h  f r e q u e n c y  s i g n a l s  n o t  r e l a t e d  t o  j o i n t  m o t i o n .  
T h e  d a t a  s t r e a m s  f r o m  m u l t i p l e  c h a n n e l s  a l s o  t i m e  s y n c h r o n i s e d  t o  e l i m i n a t e  l a t e n c y ,  a n d  
s t a n c e  p h a s e  e v e n t s  w e r e  i n t e g r a t e d .  U s i n g  t h e  s a m e  a n k l e  j o i n t  c o o r d i n a t e  s y s t e m  d e f i n e d  i n  
s e c t i o n  6 . 1 ,  s e g m e n t a l  m o d e l s  w e r e  c o n s t r u c t e d  a n d  a n g u l a r  r o t a t i o n s  d e r i v e d .  S e g m e n t  
a n g u l a r  r o t a t i o n  d a t a  w e r e  o u t p u t  t o  a  s p r e a d s h e e t  a n d  i n f e r e n t i a l  a n a l y s e s  w e r e  u n d e r t a k e n  
u s i n g  S P S S  v l l . 1  ( S P S S  I n c ,  C h i c a g o .  l L . )  
6 . 2 . 3 . 2  
L a b o r a t o r y  l a y o u t  
T h e  o p t i m a l  l a y o u t  o f  t h e  d a t a  c o l l e c t i o n  a r e a  w a s  d e t e r m i n e d  i n i t i a l l y  f r o m  m a n u f a c t u r e r s '  
d a t a ,  a n d  f r o m  i t e r a t i v e  p a s s a g e s  o f  s e n s o r s  t h r o u g h  t h e  e l e c t r o m a g n e t i c  f i e l d .  T h e  
m a n u f a c t u r e r s  c l a i m  s t a b i l i t y  o f  t h e  f i e l d  w i t h  i n  a  r a d i u s  o f 2 3 0 0 m m  f r o m  t h e  l o n g - r a n g e  
t r a n s m i t t e r .  A  m i n i m u m  s e p a r a t i o n  o f 9 0 0 m m  i s  a l s o  r e q u i r e d .  I t  w a s  e s t a b l i s h e d  i n  p i l o t  
t e s t i n g  t h a t  t h e  d e s i r a b l e  w i d t h  o f  t h e  w a l k w a y  t o  a v o i d  u n d u e  c o n s t r a i n t s  o n  t h e  s u b j e c t s  i s  
7 5 0 - 9 0 0 m m .  T h e r e f o r e ,  d e f m i n g  a  s t r a i g h t  p a t h  o f  t h i s  w i d t h  w i t h i n  t h e  f u n c t i o n a l  c a p t u r e  
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v o l u m e  o f  t h e  t r a n s m i t t e r ,  g a v e  a  t h e o r e t i c a l  c a p a c i t y  t o  c o l l e c t  a c c u r a t e  d a t a  f r o m  s t r a i g h t  
l i n e  w a l k i n g  f o r  a  c a p t u r e  v o l u m e  w i t h  a  b a s e  a r e a  o f 9 0 0 r n r n  ( X  d i r e c t i o n )  b y  3 5 0 0 m m  ( Y  
d i r e c t i o n ) .  I n  e a r l y  t r i a l s  i t  b e c a m e  i m m e d i a t e l y  a p p a r e n t  h o w e v e r ,  t h a t  t h e  a c c u r a c y  a t  t h e  
m a r g i n s  o f  t h i s  t h e o r e t i c a l  f i e l d  w a s  l o w e r  t h a n  t h e  m a n u f a c t u r e r ' s  d a t a  s u g g e s t e d  ( s e e  
A p p e n d i x  F ) .  T o  m i n i m i s e  e r r o r ,  a  r e d u c e d  c a p t u r e  v o l u m e ,  l a r g e  e n o u g h  t o  a c c o m m o d a t e  
o n e  f u l l  s t e p  f r o m  e a c h  l i m b ,  b u t  s m a l l e r  t h a n  t h e  t h e o r e t i c a l  m a x i m u m  w a s  i d e n t i f i e d  a n d  
d e f i n e d  f o r  f u r t h e r  a n a l y s i s .  W i t h i n  t h i s  r e d u c e d  v o l u m e  o f  S O O m m  ( X  d i r e c t i o n )  b y  l 3 0 0 m m  
( Y  d i r e c t i o n )  b y  6 0 0 m m  ( Z  d i r e c t i o n ) ,  t h e  m e a n  R M S  e r r o r s  a s s o c i a t e d  w i t h  a n g u l a r  r o t a t i o n  
w e r e  d e t e r m i n e d  t o  b e  O . s o  f o r  a  r o t a t i o n s ,  0 . 6
0  
f o r  p  r o t a t i o n s ,  a n d  0 . 4
0  
f o r  y  r o t a t i o n s .  T h e  
m e a n  a b s o l u t e  e r r o r  i n  d i s p l a c e m e n t  w a s  5 . S m m ,  f i g u r e s  i n  a c c o r d  w i t h  t h o s e  o f  D a y  e t  a l  2 4 7  
a n d  P e r i e  e t  a l  2 4 2 .  T h e  i n v e s t i g a t i v e  p r o c e s s  u s e d  t o  d e f i n e  a n d  c a l i b r a t e  t h e  c a p t u r e  v o l u m e  i s  
d e s c r i b e d  i n  f u l l  i n  A p p e n d i x  F .  O n  c o m p l e t i o n  o f  t h e  c a l i b r a t i o n ,  t h e  b a s e  o f  t h e  r e d u c e d  
c a p t u r e  v o l u m e  w a s  m a r k e d  o u t  w i t h  t a p e  i n  t h e  m i d d l e  o f  a n  S r n  w a l k w a y .  F o r  t h e  w a l k i n g  
t r i a l s ,  t h e  p a r t i c i p a n t s  s t a r t e d  t o  w a l k  a t  o n e  e n d  o f  t h e  w a l k w a y  a n d  p a s s e d  u n i n t e r r u p t e d  
t h r o u g h  t h e  c a l i b r a t e d  c a p t u r e  v o l u m e  a t  n o r m a l  w a l k i n g  p a c e ,  a n d  c o n t i n u e d  t o  t h e  f a r  e n d  o f  
t h e  w a l k w a y .  
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F i g u r e  6 . 6 7 .  T h e  f i n a l  c o n f i g u r a t i o n  o f  t h e  w a l k w a y ,  t r a n s m i t t e r  a n d  c a l i b r a t e d  c a p t u r e  
v o l u m e .  
a m  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
:  c : . s b r a t e d a ' e . a  i 3 X k m x  E O O  c m  :  
F o r  t h e  g a i t  s t u d i e s  t h e  t r a n s m i t t e r  w a s  o r i e n t e d  s o  t h a t  t h e  f i e l d s  w e r e  a l i g n e d  t o  p r o v i d e  a  
g l o b a l  r e f e r e n c e  f r a m e  s u c h  t h a t  t h e  X  a x i s  i s  a l i g n e d  p a r a l l e l  t o  t h e  f l o o r  a n d  i s  p e r p e n d i c u l a r  
t o  t h e  l o n g  a x i s  o f  t h e  w a l k w a y .  T h e  Y  a x i s  i s  a l s o  a l i g n e d  p a r a l l e l  t o  t h e  f l o o r  b u t  a l o n g  t h e  
l o n g  a x i s  o f  t h e  w a l k w a y .  T h e  Z  a x i s  r e p r e s e n t s  t h e  v e r t i c a l  a n d  i s  m u t u a l l y  p e r p e n d i c u l a r  t o  
t h e  f l o o r  a n d  t h e  o t h e r  t w o  a x e s .  T h e  l o c a l  a n a t o m i c a l  j o i n t  c o o r d i n a t e  s y s t e m  w a s  t h a t  
d e f i n e d  i n  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n  a n d  i s  d e f m e d  s o  t h a t  i t  r e p r e s e n t s  a  s i m i l a r  a l i g n m e n t  t o  t h e  
a b o v e  g l o b a l  r e f e r e n c e  f r a m e  i f  t h e  s u b j e c t  i s  i n  t h e  s o - c a l l e d  ' a n a t o m i c a l  p o s i t i o n '  w i t h  t h e  
f o o t  a l i g n e d  a l o n g  t h e  Y  a x i s .  T h e  o r i e n t a t i o n  o f t h e  l o c a l  A J C  j o i n t  c o o r d i n a t e  s y s t e m  w i l l  o f  
c o u r s e  v a r y  r e l a t i v e  t o  t h e  g l o b a l  r e f e r e n c e  f r a m e  a c c o r d i n g  t o  t h e  p r e c i s e  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  
b o d y  a n d  t h e  l i m b  d u r i n g  g a i t .  A s  m e n t i o n e d  p r e v i o u s l y  i n  t h e  A l C  l o c a l  j o i n t  c o o r d i n a t e  
s y s t e m  d e f m e d  f o r  t h i s  s t u d y ,  m o t i o n  a b o u t  t h e  A l C  x  a x i s  r e p r e s e n t s  r o t a t i o n  ( a )  i n  t h e  
d i r e c t i o n  o f p l a n t a r f l e x i o n  o r  d o r s i f l e x i o n .  M o t i o n  a b o u t  t h e  y  a x i s  r e p r e s e n t s  r o t a t i o n  ( P )  i n  
t h e  d i r e c t i o n  o f  i n v e r s i o n !  o r  e v e r s i o n ,  a n d  a b o u t  t h e  z  a x i s  r e p r e s e n t s  r o t a t i o n  ( y )  i n  t h e  
d i r e c t i o n  o f  a d d u c t i o n  o r  a b d u c t i o n  ( i n t e r n a l / e x t e r n a l  r o t a t i o n ) .  
6 . 2 . 3 . 2 . 1  P a r t i c i p a n t  p r e p a r a t i o n  
F i f t e e n  o t h e r w i s e  h e a l t h y ,  n o r m a l  v o l u n t e e r s  w e r e  r e c r u i t e d  f r o m  t h e  s t a f f  a n d  p o s t g r a d u a t e  
s t u d e n t s  o f  t h e  R h e u m a t o l o g y  a n d  R e h a b i l i t a t i o n  R e s e a r c h  U n i t ,  a t  t h e  U n i v e r s i t y  o f  L e e d s .  
B o t h  l i m b s  w e r e  i n s t r u m e n t e d  o n  e a c h  p a r t i c i p a n t .  T h e  F a s t r a k ™  s e n s o r s  w e r e  f i x e d  t o  t h e  
l e g  a n d  f o o t  o f  e a c h  l i m b  w i t h  d o u b l e  s i d e d  t a p e  a n d  a n  a n c h o r  s t r a p  w a s  p l a c e d  t i g h t l y  o v e r  
e a c b  s e n s o r  t o  h o l d  i t  f i r m l y  a g a i n s t  t h e  s k i n .  A l l  c a b l e s  w e r e  s e c u r e d  p r o x i m a l l y  w i t h  t a p e  
a n d  p a s s e d  t o  t h e  c o n t r o l  u n i t  v i a  e l a s t i c a t e d  s t r a p s  a t t a c h e d  t o  t h e  t h i g h  a n d  v i a  a  b e l t  a r o u n d  
t h e  w a i s t .  C a b l e  m o v e m e n t  w a s  t h u s  m i n i m i z e d .  T h e  s e n s o r s  m e a s u r i n g  A l C  m o t i o n s  w e r e  
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p l a c e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  p r o t o c o l  d e s c r i b e d  p r e v i o u s l y  b y  C o r n w a l l  a n d  M c P o i l  3 5 0  T h e s e  a r e  
s i t e s  k n o w n  t o  m i n i m i z e  t h e  s k i n  m o v e m e n t  o v e r  t h e  b o n y  s t r u c t u r e s ,  a n  i s s u e  t h a t  h a s  b e e n  
r e p o r t e d  t o  h a v e  b e e n  p r o b l e m a t i c  p r e v i o u s l y  3 6 6 4 1 4  T h e  p r o x i m a l  s e n s o r  ( S I )  w a s  a t t a c h e d  t o  
t h e  m e d i a l  b o r d e r  o f  t h e  t i b i a  a p p r o x i m a t e l y  o n e  t h i r d  o f  t h e  d i s t a n c e  o f  t h e  l e n g t h  o f  t h e  b o n e  
f r o m  i t s  p r o x i m a l  e n d .  T h e  s e c o n d  s e n s o r  ( S 2)  w a s  a t t a c h e d  t o  t h e  p o s t e r i o r  a s p e c t  o f  t h e  
c a l c a n e u s ,  c l e a r  o f  t h e  w e i g h t  b e a r i n g  s u r f a c e .  T h i s  s e n s o r  p a i r  d e f I D e s  a  j o i n t  c o m p l e x  
c o m p r i s i n g  t i b i o - t a l a r  ( t a l o - c r u r a l )  a n d  t a l o - c a l c a n e a l  ( s u b t a l a r )  j o i n t s .  T h i s  j o i n t  c o m p l e x  
r e f l e c t i n g  T i b i a l  t o  C a l c a n e u s  c o m p o s i t e  m o t i o n s  i s  d e s i g n a t e d  T C  i n  r e p o r t i n g  t h e  r e s u l t s .  
T h e  f o r c e  s e n s i n g  r e s i s t o r s  i d e n t i f y i n g  g a i t  c y c l e  c o n t a c t  e v e n t s  w e r e  a t t a c h e d  t o  t h e  p l a n t a r  
s u r f a c e  o f  t h e  h a l l u x  a n d  t h e  h e e l  w i t h  t a p e .  
T h e  E M T  s y s t e m  w a s  c a l i b r a t e d  t o  z e r o  o r  ' b o r e s i g h t e d '  p r i o r  t o  d a t a  c o l l e c t i o n  f o r  e a c h  
p a r t i c i p a n t ,  a l i g n i n g  t h e  t r a n s m i t t e r ' s  g l o b a l  r e f e r e n c e  f r a m e  w i t h  t h e  l o c a l  j o i n t  c o o r d i n a t e  
s y s t e m  a c c o r d i n g  t o  t h e  p r e f e r r e d  s t a r t i n g  p o s i t i o n .  B o r e s i g h t i n g  w a s  c o n d u c t e d  a s  f o l l o w s :  
T h e  p a r t i c i p a n t  s t o o d  o n  a  s p o t  m a r k e d  i n  t h e  c e n t r e  o f  t h e  c a l i b r a t e d  a r e a ,  f a c i n g  i n  t h e  
d i r e c t i o n  o f  w a l k i n g  a l o n g  t h e  w a l k w a y .  W h i l e  s t a n d i n g  o n  t h i s  s p o t ,  t h e  p a r t i c i p a n t  w a s  
m a n i p u l a t e d  i n t o  a  p o s i t i o n  b a s e d  o n  a  z e r o  s c o r e  u s i n g  F o o t  P o s t u r e  I n d e x  ( F P I ) ,  w i t h  t h e  
a n k l e  a t  9 0 °  a n d  t h e  k n e e  s t r a i g h t .  W i t h  t h e  p a r t i c i p a n t  s t a n d i n g  i n  t h i s  m a n i p u l a t e d  z e r o  
p o s i t i o n  t h e  s o f t w a r e  w a s  b o r e s i g h t e d  b y  a  s o f t w a r e  p r o c e d u r e  b u i l t  i n t o  t h e  6 0  r e s e a r c h  
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p a c k a g e .  T h i s  b o r e s i g h t  p o s i t i o n  s u b s e q u e n t l y  a c t e d  a s  a  r e f e r e n c e  f o r  a l l  f u t u r e  c o n c u r r e n t  
v a l i d i t y  m e a s u r e s .  
O n c e  t h e  s y s t e m  w a s  b o r e  s i g h t e d ,  t h e  p a r t i c i p a n t  t o o k  s e v e r a l  s t e p s  o n  t h e  s p o t  p r i o r  t o  
r e c o r d i n g  f i v e  s e c o n d s  o f  s t a t i c  d a t a  t o  a l l o w  f o r  t h e  a d o p t i o n  o f  a  n a t u r a l  r e l a x e d  s t a n d i n g  
p o s i  t i o n .  P a r t i c i p a n t s  t h e n  r e t u r n e d  t o  t h e  e n d  o f  t h e  w a l k w a y  t o  u n d e r t a k e  t h e  w a l k i n g  t r i a l s .  
F o r  e a c h  p a s s  t h e  p a r t i c i p a n t s  w a l k e d  t h e  f u l l  l e n g t h  o f  t h e  S r n  w a l k w a y  w i t h  t h e  c a l i b r a t e d  
f i e l d  a t  i t s  c e n t r e .  O n e  f u l l  g a i t  c y c l e  w a s  o b t a i n e d  f o r  b o t h  l i m b s  p e r  p a s s ,  w i t h  f i v e  g o o d  g a i t  
c y c l e s  r e c o r d e d  f o r  e a c h  o f  t h e  b a r e f o o t  a n d  w e d g e d  s t a t e s .  T h e  s e q u e n c e  f o r  r e c o r d i n g  t h e  
w e d g e d  o r  b a r e f o o t ,  c o n t r o l  s t a t e s  w a s  r a n d o m i z e d  a c c o r d i n g  t o  a  p r e d e t e r m i n e d  
r a n d o m i z a t i o n  p r o t o c o l .  
W e d g e s  w e r e  u s e d  t o  i n f l u e n c e  t h e  f o o t  i n t o  p o s i t i o n s  t h a t  w e r e  i n t e n d e d  w o u l d  r e f l e c t  
p r o n a t e d  ( l a t e r a l  w e d g e )  o r  s u p i n a t e d  ( m e d i a l  w e d g e )  f o o t  p o s t u r e s  d u r i n g  g a i t .  T h e  w e d g e d  
s t a t e s  w e r e  a c h i e v e d  b y  f i x i n g  a  1 0 0 m m  l e n g t h  o f  p r e f o r m e d  1 0 °  e t h y l e n e  v i n y l  a c e t a t e  
( E V A )  w e d g e  t o  t h e  h e e l s  w i t h  d o u b l e  s i d e d  t a p e  a n d  a n  a n c h o r  s t r a p .  T h e  p r e - w e d g e d  E V  A  
i s  o f  t h e  t y p e  c o m m o n l y  u s e d  t o  f a b r i c a t e  ' c h a i r s i d e '  o r t h o s e s  a n d  i s  p u r c h a s e d  i n  l o n g  s t r i p s  
w h i c h  c a n  b e  c u t  t o  t h e  r e q u i r e d  l e n g t h .  T h e  6 c m  w i d e  s t r i p  w a s  f a b r i c a t e d  f r o m  4 5 0 k g l m
3
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h i g h  d e n s i t y  e t h y l e n e  v i n y l  a c e t a t e ,  w i t h  a  c o n s i s t e n t  1 0 °  a n g l e  a l o n g  i t s  l e n g t h .  T h e  a c c u r a c y  
a n d  t h e  c o n s i s t e n c y  o f  t h e  a n g l e  w e r e  c h e c k e d  w i t h  a n  a n g l e  f i n d e r  p r i o r  t o  t h e  
c o m m e n c e m e n t  o f  t h e  s t u d y .  P a i r s  c u t  t o  1 0 0 m m  l e n g t h s  w e r e  u s e d  i n  t h i s  s t u d y  t o  e n s u r e  
t h a t  t h e  w e d g e  c o v e r e d  t h e  e n t i r e  w e i g h t b e a r i n g  s u r f a c e  o f  t h e  h e e l ,  w h i l e  t h e  a n t e r i o r  b o r d e r  
o f  t h e  w e d g e  r e a c h e d  t h e  m e d i a l  a r c h  a r e a ,  i m m e d i a t e l y  a n t e r i o r  t o  t h e  w e i g h t b e a r i n g  s u r f a c e  
o f  t h e  h e e l .  T h e  w e d g e s  w e r e  f i x e d  t o  t h e  h e e l  w i t h  d o u b l e  s i d e d  t a p e ,  a n d  s e c u r e d  w i t h  a n  
a n c h o r  s t r a p  w h i c h  p a s s e d ,  s t i r r u p - l i k e  f r o m  t h e  m e d i a l  s i d e  t o  t h e  l a t e r a l  s i d e  o f  t h e  c a l f .  
6 . 2 . 3 . 2 . 2  D a t a  c o l l e c t i o n  p r o t o c o [ s  
C o l l e c t i o n  o f  d a t a  f r o m  s t a t i c  s t a n c e  
I n  e a c h  w e d g e d  s t a t e  t h e  s u b j e c t  f i r s t  s t o o d  o n  a  m a r k  i n  t h e  c e n t r e  o f  t h e  c a l i b r a t e d  a r e a ,  w i t h  
t h e  f e e t  a l i g n e d  w i t h  t h e  Y  a x i s .  T h e  s u b j e c t  t o o k  f o u r  o r  f i v e  s t e p s  o n  t h e  s p o t  a n d  s e t t l e d  i n t o  
a  r e l a x e d  q u i e t  s t a n c e .  F i v e  s e c o n d s  o f  d a t a  w e r e  r e c o r d e d  t o  c a p t u r e  t h e  j o i n t  p o s i t i o n s  i n  
e a c h  o f  t h e  t h r e e  s t a n d i n g  s t a t e s .  
C o l l e c t i o n  o f  d a t a  f r o m  d y n a m i c  e v a l u a t i o n s  
P a r t i c i p a n t s  u n d e r t o o k  t w o  p r a c t i c e  p a s s e s  o f  t h e  l e n g t h  o f  t h e  w a l k w a y  i n  o r d e r  t o  
a c c l i m a t i z e  t o  w a l k i n g  w i t h  t h e  c a b l e s  i n  p l a c e .  O n c e  t h e  p a r t i c i p a n t  w a s  c o m f o r t a b l e ,  t h e  t r i a l  
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w a s  s t a r t e d .  T h e  p a r t i c i p a n t  s t o o d  a t  o n e  e n d  o f  t h e  8 m  w a l k w a y  a n d  o n  a  s i g n a l  f r o m  t h e  
i n v e s t i g a t o r ,  w a l k e d  a t  a  s e l f  s e l e c t e d  s p e e d  a l o n g  a  Y  a x i s  g u i d e l i n e  r u n n i n g  t h e  f u l l  l e n g t h  o f  
t h e  w a l k w a y  ( s e e  F i g u r e  6 . 6 9 ) .  T h e  b a s e  o f  t h e  c a l i b r a t e d  c a p t u r e  v o l w n e  w a s  m a r k e d  o n  t h e  
w a l k w a y  w i t h  t a p e  e n a b l i n g  t h e  i n v e s t i g a t o r  t o  m o n i t o r  e a c h  p a s s  c a r e f u l l y .  A n y  p a s s e s  i n  
w h i c h  t h e  p a r t i c i p a n t  d i d  n o t  s t a y  e n t i r e l y  w i t h i n  t h e  c a p t u r e  v o l u m e  w e r e  r e p e a t e d .  A n  
i m m e d i a t e  p r e l i m i n a r y  a n a l y s i s  o f  t h e  m o t i o n  c u r v e s  w a s  a l s o  u n d e r t a k e n  f o r  e a c h  p a s s  t o  
a s s e s s  t h e  f a c e  v a l i d i t y .  I f  t h e r e  w a s  a n y  n o i s e  f r o m  l o o s e n i n g  o f  s e n s o r s ,  o r  i n a p p r o p r i a t e  
d a t a  f r o m  f o o t  s w i t c h e s  o p e r a t i n g  i n c o r r e c t l y ,  t h e s e  p a s s e s  w e r e  a l s o  r e p e a t e d .  
O n c e  a l l  t r i a l s  f o r  e a c h  s t a t e  w e r e  c o m p l e t e d  t h e  d a t a  w e r e  p r e p a r e d  u s i n g  t h e  6 D  R e s e a r c h  
s o f t w a r e .  J o i n t  a n g l e  d a t a ,  a n d  s e n s o r  p o s i t i o n a l  d a t a  w e r e  f u r t h e r  p r o c e s s e d  u s i n g  C o m w a l l ' s  
' 6 D N o r r n '  s o f t w a r e  ( © M .  C o r n w a l l ,  N o r t h e r n  A r i z o n a  U n i v e r s i t y ,  A Z )  a s  d e s c r i b e d  b y  
W o o d b u m  e t  a l  2 4 1 ,  a n d  r e s u l t s  w e r e  o u t p u t  t o  a  s p r e a d s h e e t .  T h e  6 D  N o r m  u t i l i t y  n o r m a l i z e d  
m o t i o n s  a b o u t  t h e  t h r e e  a x e s  a n d  a t  e a c h  j o i n t  c o m p l e x  f o r  e a c h  s t a n c e  p h a s e  t o  1 0 0  c e n t i l e s .  
M u l t i p l e  t r i a l s  f r o m  e a c h  s u b j e c t  w e r e  a g g r e g a t e d  i n t o  a  s i n g l e  a v e r a g e d ,  a n d  n o r m a l i z e d  f i l e .  
T h e  c o e f f i c i e n t s  o f  m u l t i p l e  c o r r e l a t i o n  ( C M C s ) ' w e r e  c a l c u l a t e d  a s  d e s c r i b e d  b y  K a d a b a  e t  a t .  
4 1 5 ,  p r o v i d i n g  a  c o e f f i c i e n t  i n d i c a t i n g  t h e  c o n s i s t e n c y  o f  t h e  m e a s u r e s  t h r o u g h o u t  t h e  a v e r a g e d  
m o t i o n / t i m e  c u r v e .  
2 0 8  
R e s u l t s  6 . 2 . 4  
6 . 2 . 4 . 1  
R e s u l t s  o f t h e  c o n c u r r e n t  s c o r i n g  o f  F P I - 6  a n d  c o l l e c t i o n  o f  E M T  s t a t i c  d a t a  
D a t a  w e r e  o b t a i n e d  f r o m  b o t h  l i m b s  o f  1 5  o f  t h e  s u b j e c t s ,  a n d  d e s c r i p t i v e  o u t p u t s  ( s u c h  a s  t h e  
m o t i o n  t i m e  c u r v e s )  w e r e  c a l c u l a t e d  b a s e d  o n  p o o l e d  d a t a  f r o m  b o t h  l i m b s .  W h e r e  i n f e r e n t i a l  
a n a l y s e s  w e r e  p e r f o n n e d ,  d a t a  f r o m  t h e  r i g h t  l i m b  o n l y  w e r e  e n t e r e d  i n t o  a n a l y s e s  t o  a v o i d  
p a i r e d  o b s e r v a t i o n s  l e a d i n g  t o  b r e a c h e s  o f  t h e  a s s u m p t i o n  o f  i n d e p e n d e n c e  i n  t h e  d a t a .  S t a t i c  
d a t a  f o r  o n e  o f  t h e  p a r t i c i p a n t s  w e r e  f o u n d  a t  p o s t - p r o c e s s i n g  t o  b e  c o r r u p t e d  a n d  w e r e  n o t  
s u i t a b l e  f o r  a n a l y s i s .  A l l  r e s u l t s  f r o m  t h e  s t a t i c  s t a n c e  s e c t i o n  o f  t h i s  r e p o r t  r e l a t e  t h e r e f o r e  t o  
d a t a  f r o m  1 4  p a r t i c i p a n t s .  T h e r e  w e r e  f i v e  f e m a l e  a n d  t e n  m a l e  p a r t i c i p a n t s  ( f i v e  f e m a l e  a n d  
n i n e  m a l e  w h e r e  N =  1 4 ) .  D a t a  o b t a i n e d  f r o m  l e f t  a n d  r i g h t  s i d e s  w e r e  h o m o g e n o u s  a n d  t - t e s t s  
y i e l d e d  n o  s i g n i f i c a n t  s y s t e m a t i c  d i f f e r e n c e s  i n  l e f t  a n d  r i g h t  s i d e  m e a n s  f o r  T C
a
,  TC~ o r  T C
r
.  
D i f f e r e n c e s  i n  m e a n  j o i n t  p o s i t i o n s  i n  t h e  t h r e e  e x p e r i m e n t a l  s t a t i c  s t a t e s  w e r e  e x p l o r e d  t o  
e v a l u a t e  t h e  e x t e n t  t o ,  a n d  t h e  d i r e c t i o n  i n  w h i c h ,  t h e  i n p u t  ( t h e  E V  A  w e d g i n g )  h a d  a f f e c t e d  
o u t p u t  m o t i o n .  T h i s  s t a g e  i n  t h e  a n a l y s i s  w a s  u n d e r t a k e n  t o  e n s u r e  t h e  v a l i d i t y  o f  t h e  m o t i o n  
d a t a  p r i o r  t o  i t s  u s e  a s  a  b e n c h m a r k  f o r  t h e  c o n c u r r e n t  v a l i d i t y  o f  t h e  F P I .  T h e  d i f f e r e n c e s  
w e r e  e x p l o r e d  u s i n g  a  r e p e a t e d  m e a s u r e s  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  ( A N O V A )  m o d e l ,  a n d  t h e  
s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  i n d i v i d u a l  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  s t a t e s  ( w i t h i n - s u b j e c t  c o n t r a s t s )  w e r e  
c a l c u l a t e d  u s i n g  a  c o m p a r i s o n  o f  m a i n  e f f e c t s  w i t h  a  B o n f e r r o n i  a d j u s t m e n t  f o r  m u l t i p l e  
c o m p a n s o n s .  
T h e  f i n a l  e v a l u a t i o n  o f  c o n c u r r e n t  v a l i d i t y  e m p l o y e d  l i n e a r  r e g r e s s i o n  m o d e l i n g  r a t h e r  t h a n  
t h e  o r d i n a l  r e g r e s s i o n  a p p r o a c h  u s e d  i n  S e c t i o n  6 . 1 . 4 . 2 .  C o n s i d e r a t i o n  w a s  g i v e n  t o  t h e  
r e l a t i v e  m e r i t s  o f  o r d i n a l  a n d  l i n e a r  r e g r e s s i o n  m o d e l s  d u e  t o  t h e  d e b a t e  i n  t h e  l i t e r a t u r e  
r e g a r d i n g  t h e  a p p r o p r i a t e n e s s  o f  t h e  t w o  a p p r o a c h e s  f o r  d a t a  s u c h  a s  y i e l d e d  b y  t h e  F P ! .  T h e  
f i n a l  d e c i s i o n  w a s  i n f o n n e d  b y  t h e  l a r g e  n u m b e r  o f l e v e l s  i n  t h e  F P I  t o t a l  s c o r e  ( 2 5 ) ,  w h i c h  
r e p r e s e n t  a n  u n d e r l y i n g  s c a l e  t h a t  i s  e f f e c t i v e l y  c o n t i n u o u s ,  a n d  a  g r o w i n g  a c c e p t a n c e  o f  t h e  
r o b u s t n e s s  o f  p a r a m e t r i c  a p p r o a c h e s  f o r  t h i s  t y p e  o f  a p p l i c a t i o n
4 1 D  
4 1 6  4 1 7 .  
2 0 9  
6 . 2 . 4 . 1 . 1  R e a r / o o t  c o m p l e x  s t a t i c  p o s i t i o n s  i n  t h e  t h r e e  w e d g e  s t a t e s  ( T C " ,  T C p  
a n d  T C
y
)  
T a b l e  6 . 6 0 .  M e a n s  a n d  s i g n i f i c a n c e  o f  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  T C a ,  T C P  a n d  T C y  p o s i t i o n s  
i n  t h e  t h r e e  s t a t e s  ( N = 1 4 )  
J o i n t  L a t e r a l  w e d g e  N o  w e d g e  ( 9 5 %  
M e d i a l  w e d g e  ( 9 5 %  S i g n i f i c a n c e  o f  
com~lex ( 9 5 %  C l l  
C l l  
C l )  
c o n t r a s t s  *  
T C :  
- 4 . 3 9  ( - 5 . 1 1  t o - - 0 . 6 6 ( - 2 . 1 2  t o  0 . 8 1 )  - 3 . 6 6  ( - 4 . 9 8  t o  - 2 . 3 4 )  
L - C ,  a n d  C - M ,  P < O . O O l ,  
3 . 7 6 )  
L - M ,  P~0.489 
T C p '  
- 7 . 7 4  ( - 9 . 0 3  t o - - 5 . 7 9  ( - 7 . 1 8  t o - - 2 . 0 9  ( - 4 . 1 6  t o  - 0 . 0 2 )  
L - C ,  P < 0 . 0 0 2 ,  C - M  a n d  
6 . 4 4 )  4 . 3 9 )  
L - M ,  P < O . O O l  
T C '  
6 . 8  ( 5 . 5  t o  8 . 2 )  6 . 1  ( 5 . 0  t o  7 . 4 )  4 . 2 ( 2 . 8  t o  5 . 5 )  
L - C ,  P~0.996, C - M ,  
y  
P~O.OOI, L - M ,  P~0.004 
' F  ~ 3 2 . 5 4  ( P < O . O O I ) ,  " F  ~ 4 6 . 9 1  ( P < O . O O I ) ,  ' F  ~ 1 3 . 3 6  ( P < O . O O I )  
* S t a l e  L  =  l a t e r a l  w e d g e  ( i n d u c i n g  a  n o m i n a l l y  p r o n a t e d / o o t  s t a l e ) ,  s t a t e  C  = =  c o n t r o l  ( t h e  n o  w e d g e d  s t a t e ) ,  
s t a l e  M  =  m e d i a l l y  w e d g e d  ( i n d u c i n g  a  n o m i n a l l y  s u p i n a t e d  s t a t e )  
F o r  T C
p  
p o s i t i o n  t h e r e  w a s  a  c o n s i s t e n t  e f f e c t  d e m o n s t r a t i n g  i n c r e a s e d  i n v e r s i o n  w i t h  
p r o g r e s s i o n  f r o m  t h e  p r o n a t e d  ( l a t e r a l l y  w e d g e d )  s t a t e ,  t h r o u g h  t h e  c o n t r o l  s t a t e ,  t o  t h e  
s u p i n a t e d  ( m e d i a l l y  w e d g e d )  s t a t e .  T h e  m e a n  o f  e a c h  s t a t e  w a s  h i g h l y  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  
f r o m  a l l  o t h e r  s t a t e s .  
F i g u r e  6 . 7 0 .  M e a n  T C P  a n g l e  w i t h  9 5 % C I  f o r  e a c h  o f t h e  t h r e e  s t a t e s .  
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L a t e r a l  w e d g e  
C o n t r o l  f v ' e d i a l  w e d g e  
P o s i t i o n  a b o u t  t h e  z  a x i s  ( T C
y
)  a l s o  s h o w e d  a  l i n e a r  t r e n d  i n  t h e  e x p e c t e d  d i r e c t i o n ,  a l t h o u g h  
t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  l a t e r a l l y  w e d g e d  a n d  c o n t r o l  s t a t i c  s t a t e s  i s  s m a l l  a n d  n o t  
s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t .  T h e  m e d i a l l y  w e d g e d  s u p i n a t e d  s t a t e  i s  1 . 9
0  
t o  2 . 6
0  
m o r e  a d d u c t e d  
2 1 0  
t h a n  t h e  o t h e r  t w o  s t a t e s .  T h i s  s m a l l e r  d i f f e r e n c e  s e e n  i n  t h e  T C
r  
p o s i t i o n s  i s  t o  b e  e x p e c t e d  a s  
t h e  i n p u t  f o r c e  w a s  d i r e c t e d  a t  y  a x i s  (~) p o s i t i o n  o n l y .  I t  i s  e x p e c t e d  t h a t  m o t i o n  a b o u t  o t h e r  
a x e s ,  e v e n  i n  a  t r i p l a n a r  j o i n t  c o m p l e x ,  w o u l d  b e  a t t e n u a t e d  b y  t h e  l o c a l  a n a t o m y  2 8 5  B o t h  
w e d g e d  s t a t e s  p r o m o t e d  i n c r e a s e d  T C
a  
p l a n t a r f l e x i o n  p o s i t i o n  d u e  t o  t h e  b u l k  o f  t h e  d e v i c e  
u n d e r  t h e  h e e l .  
T a b l e  6 . 6 1 .  F o o t  P o s t u r e  I n d e x  ( s i x  i t e m  v e r s i o n )  t o t a l  s c o r e s  i n  t h e  t h r e e  s t a t e s .  
L a t e r a l  w e d g e  
( 9 5 %  C l )  
N o  w e d g e  
( 9 5 %  C l )  
M e d i a l  w e d g e  
( 9 5 %  C l )  
S i g n i f i c a n c e  o f  
c o n t r a s t s  
F P I - 6  6 . 6  ( 5 . 9  t o  7 . 4 )  4 . 2  ( 3 . 5  t o  4 . 9 )  
1 . 0  ( - 0 . 6  t o  2 . 6 )  A l l  P < O . O O l  
T o t a l  s c o r e  
F  ~ 7 1 . 1 3 . 0 9  ( P < O . O O I )  
F i g u r e  6 . 7 1 .  M e a n  F P I - 6  s c o r e  w i t h  9 5 %  C l  i n  e a c h  o f  t h e  t h r e e  s t a t e s  
8  
I  
s l  
I  
1 3  
4 1  
I  
" i f ' .  
" '  
~
I  
~ 
2  
8  
w  
j j  
S  
0  
0 :  
u .  
c  
r n  
~ 
: : ; ;  · 2  
, .  
"  
"  
"  
L a t e r a l  w e d g e  C o n t r o l  
W e d i a l  w  e d g e  
T h e r e  w a s  a  s y s t e m a t i c  p r o g r e s s i o n  o f  a l l  F P I - 6  s c o r e s  f r o m  t h e  p r o n a t e d  s t a t e ,  t h r o u g h  t h e  
r e s t i n g  s t a t e  t o  t h e  s u p i n a t e d  s t a t e ,  s u p p o r t i n g  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  t h e  F P I  - 6  s c o r e  w i l l  c h a n g e  
s y s t e m a t i c a l l y  w i t h  a  c h a n g e  i n  f o o t  p o s t u r e .  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  s y s t e m a t i c  c h a n g e  
i n  F P I - 6  s c o r e  a n d  t h e  l i n e a r  c h a n g e  f o r  m a n y  o f  t h e  E M T  d a t a  i s  e x p l o r e d  i n  t h e  n e x t  s e c t i o n .  
6 . 2 . 4 . 1 . 2  C o n c u r r e n t  v a l i d i t y :  F P I - 6  s c o r e s  a n d  s t a t i c  E M T  d a t a .  
P r i o r  t o  u n d e r t a k i n g  t h e  l i n e a r  r e g r e s s i o n s  t h e  l i n e a r i t y  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p  a n d  h o m o g e n e i t y  o f  
v a r i a n c e s  w a s  c h e c k e d  g r a p h i c a l l y  a n d  u s i n g  L e v e n e ' s  t e s t .  T h e  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  t h e  
E M T  d a t a  a n d  t h e  F P I - 6  t o t a l  s c o r e s  a p p e a r e d  l i n e a r  ( F i g u r e  6 . 7 2 ) ,  a n d  t h e  c o r r e l a t i o n s  w e r e  
s i g n i f i c a n t  ( F P I - 6  t o t a l  v s  TC~. S p e a r m a n ' s  p  =  - 0 . 7 2 9 ,  ( P < O . O O I ) ,  F P I - 6  t o t a l  v s  T e r .  
S p e a r m a n ' s  p  =  - 0 . 3 8 0 ,  ( P = 0 . 0 1 3 ) )  
2 1 1  
F i g u r e  6 . 7 2 .  S c a t t e r p l o t s  o f  r e a r f o o t  p  ( y  a x i s )  a n d  ' Y  ( z  a x i s )  p o s i t i o n  a g a i n s t  t h e  F P I - 6  
t o t a l  s c o r e  ( N = 1 5 ,  3  s t a t e s ) .  
N e i t h e r  t h e  TC~ d a t a  n o r  t h e  F P I  t o t a l  s c o r e  d e m o n s t r a t e d  g o o d  h o m o g e n e i t y  o f  v a r i a n c e ,  
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F P l  t o t a l  s c o r e ·  6  i t e m  
F P I  t o t a l  s c o r e ·  6  i t e m  
(TC~ L e v e n e ' s  s t a t i s t i c  3 . 5 ,  P = 0 . 0 4  a n d  F P I - 6  t o t a l  s c o r e  L e v e n e ' s  s t a t i s t i c  5 . 1 ,  P = O . O l l )  b u t  
t h e  t w o  d a t a  s e t s  c o u l d  n o t  b e  t r a n s f o r m e d  t o  h o m o g e n e i t y  b y  a n y  s t a n d a r d  t r a n s f o r m a t i o n .  
T h e  h o m o g e n e i t y  o f  v a r i a n c e  f o r  t h e  T C y  p o s i t i o n  w a s  a c c e p t a b l e  ( L e v e n e ' s  s t a t i s t i c  r a n g i n g  
f r o m  0 . 8 ,  P = O . 9 2 ) .  T h e  l i n e a r i t y  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  F P I  a n d  E M T  d a t a  s u g g e s t s  t h a t  
a  l i n e a r  r e g r e s s i o n  i s  a p p r o p r i a t e  b u t  t h e  p o o r  h o m o g e n e i t y  o f  v a r i a n c e s  m u s t  b e  c o n s i d e r e d  i n  
t h e  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  r e s u l t s .  
2 1 2  
"  
T C p  v s  F P I  T O T A L  S C O R E  ( 6  i t e m  v e r s i o n )  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  S t a t i c  T C p  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e :  F P I  t o t a l  s c o r e  ( 6  i t e m  v e r s i o n )  
L i n e a r  r e ! f ! e s s i o n  m o d e l  ( N = 1 5 )  
J - \ . U J U : S U ; : : U  n . .  F  S t a t i s t i c  P  v a l u e  
0 . 6 4  7 3 . 5 2 9  < 0 . 0 0 1  
T C
y  
v s  F P I  T O T A L  S C O R E  ( 6  i t e m  v e r s i o n )  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  S t a t i c  T C
y  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e :  F P I  t o t a l  s c o r e  ( 6  i t e m  v e r s i o n )  
L i n e a r  r e g r e s s i o n  m o d e l  ( N =  1 5 )  
A d j u s t e d  R '  F  S t a t i s t i c  P  v a l u e  
0 . 1 2  6 . 7 4  0 . 0 1 3  
F o r  t h e  m a i n  v a r i a b l e  a g a i n s t  w h i c h  t h e  c o n c u r r e n t  v a l i d i t y  o f  t h e  F P I  c a n  b e  g a u g e d  ( T C
p
) ,  
t h e  F P I  s c o r e s  a n d  A J C  E M T  v a l u e s  a p p e a r e d  c l o s e l y  r e l a t e d ,  w i t h  t h e  F P I  - 6  s c o r e  p r e d i c t i n g  
6 4 %  o f  t h e  v a r i a n c e  i n  t h e  E M T  d a t a .  F o r  t h e  T C y  p o s i t i o n s ,  t h e r e  w a s  w e a k e r  e v i d e n c e  o f  a  
r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  F P I - 6  s c o r e  a n d  t h e  E M T  d a t a ,  a l t h o u g h  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f T C y  m o t i o n s  
h  
.  f i  h  b  d ·  I  b  I ·  .  d  2 8 6  4 1 8  
t o  c  a n g e s  I I I  o o t  p o s t u r e  a s  e e n  s u g g e s t e  p r e v I O u s  y  t o  e  l m l t e  .  
6 . 2 . 4 . 2  R e s u l t s  o f  s c o r i n g  f o o t  p o s t u r e  u s i n g  t h e  F P I - 6  w i t h  s u b s e q u e n t  c o l l e c t i o n  o f  
d y n a m i c  E M T  d a t a  
6 . 2 . 4 . 2 . 1  R e l i a b i l i t y  o / t h e  g a i t  t r i a l  d a t a  
G a i t  d a t a  w e r e  d e r i v e d  f r o m  t h r e e  p a s s e s  o f  t h e  w a l k w a y  i n  e a c h  s t a t e .  T h e  c o e f f i c i e n t s  o f  
m U l t i p l e  c o r r e l a t i o n  ( C M C s )  f o r  a n k l e  j o i n t  a n g u l a r  r o t a t i o n s  d e r i v e d  f r o m  t h e  w i t h i n - s u b j e c t  
r e p e a t  p a s s e s  r a n g e d  f r o m  0 . 9 3  t o  0 . 8 0  ( T a b l e  6 . 6 2 ) .  D a t a  f o r  b o t h  l i m b s  a n d  f o r  a l l  1 5  
p a r t i c i p a n t s  w e r e  u s e d  f o r  t h e s e  a n a l y s e s .  
T a b l e  6 . 6 2 .  I n t r a - s u b j e c t  C M C s  ( 9 5 % C I )  o f  m e a s u r e s  a t  t h e  A J e .  ( N = 3 0 )  
T C , l ! m o t i o n  T C 1 m o t i o n  TC~motion 
0 . 9 3  ( 0 . 9 2 - 0 . 9 4 ) ,  0 . 9 0  ( 0 . 8 8 - 0 . 9 1 ) ,  0 . 8 0  ( 0 . 7 7 - 0 . 8 3 )  
6 . 2 . 4 . 2 . 2  B e t w e e n - s u b j e c t  v a r i a t i o n  i n  d y n a m i c / o o t j o i n t  m o t i o n  
T h e  i n t r a - s u b j e c t  r e l i a b i l i t y  w a s  h i g h e r  t h a n  f o r  p r e v i o u s  s t u d i e s  u s i n g  v i d e o  t e c h n i q u e s  2 3 7  
a n d  v e r y  s i m i l a r  t o  t h e  p r e v i o u s  s t u d y  o f  C o r n w a l l  a n d  M c P o i l  u s i n g  a  s i m i l a r  p r o t o c o l  3 5 0 .  
B e t w e e n - s u b j e c t  v a r i a t i o n  f o l l o w e d  a  p a t t e r n  s i m i l a r  t o  t h a t  r e p o r t e d  p r e v i o u s l y  i n  t h e  
2 1 3  
l i t e r a t u r e .  I t  w o u l d  b e  e x p e c t e d  t h a t  t h e r e  w o u l d  b e  g r e a t e r  c o n s i s t e n c y  f o r  r e p e a t  p a s s e s  f o r  
t h e  s a m e  s u b j e c t ,  t h a n  f o r  c o m p a r i s o n s  b e t w e e n  s u b j e c t s .  D i f f e r e n c e s  i n  m o t i o n  c o n s i s t e n c y  
w e r e  a l s o  o b s e r v e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  d i r e c t i o n  o f  m o t i o n .  a  r o t a t i o n  w a s  t h e  m o s t  c o n s i s t e n t ,  
w i t h  p  a n d  y  m o t i o n s  d u r i n g  g a i t  m u c h  m o r e  v a r i a b l e  b e t w e e n  S U b j e c t s .  S o m e  o f  t h i s  a x i s  
r e l a t e d  d i f f e r e n c e  m a y  b e  e x p l a i n e d  b y  t h e  o v e r a l l  r a n g e s  o f  m o t i o n  o c c u r r i n g  i n  t h e  t h r e e  
p l a n e s ,  w i t h  l a r g e r  r o t a t i o n s  a b o u t  t h e  x  a x i s  ( a  m o t i o n )  o b s e r v e d  d u r i n g  a  g a i t  c y c l e ,  a  f a c t o r  
t h a t  w o u l d  i n h e r e n t l y  c o n t r i b u t e  t o  h i g h e r  r e l i a b i l i t y  c o e f f i c i e n t s .  
T a b l e  6 . 6 3 .  B e t w e e n - s u b j e c t  C M C s  ( 9 5 % C I )  i l l u s t r a t i n g  c o n s i s t e n c y  o f  m e a s u r e s  a t  t h e  
A J C  ( N = 3 0 ) .  
T C a  m o t i o n  
T C . I ! m o t i o n  
T C y m o t i o n  
0 . 7 5  ( 0 . 7 1 - 0 . 7 9 ) ,  
0 . 5 9  ( 0 . 5 1 - 0 . 6 7 ) ,  
0 . 3 8  ( 0 . 3 3 - 0 . 4 4 )  
2 1 4  
6 . 2 . 4 . 2 . 3  C o m p a r i s o n s  o f  t h e  w e d g e d  a n d  c o n t r o l  ( b a r e f o o t  o n l y )  s t a t e s  
T h e  s y s t e m a t i c  n a t u r e  o f  a n y  r e s p o n s e  i n  t h e  f o o t  m o t i o n s  t o  t h e  l a t e r a l  w e d g e  i n p u t ,  c o n t r o l  
/ n o  w e d g e  s t a t e ,  a n d  m e d i a l  w e d g e  i n p u t  w a s  a s s e s s e d  i n  a  s i m i l a r  m a n n e r  t o  t h a t  u s e d  f o r  t h e  
s t a t i c  d a t a .  T C a  d a t a  i s  e x p l o r e d  a n d  p r e s e n t e d  f i r s t ,  f o l l o w e d  b y  T C p  a n d  T C y  i n  s e q u e n c e .  
D a t a  a r e  p r e s e n t e d  f o r  e a c h  r o t a t i o n ,  w i t h  a  f i g u r e  i l l u s t r a t i n g  t h e  e n t i r e  g a i t  c y c l e  f o r  e a c h  
s t a t e .  K e y  e v e n t s  f r o m  t h e  g a i t  c y c l e  a r e  s u m m a r i s e d  i n  t a b u l a r  f o r m  w i t h  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  
o f  t h e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  s t a t e s  a t  e a c h  o f  t h e s e  g a i t  c y c l e  e v e n t s .  T h e  i n f e r e n t i a l  s t a t i s t i c s  
w e r e  b a s e d  o n  a  R e p e a t e d  M e a s u r e s  A N O V  A  m o d e l ,  w i t h  B o n f e r r o n i  a d j u s t e d  m u l t i p l e  
c o m p a n s o n s .  
T h e  g a i t  c y c l e  e v e n t s  p r e s e n t e d  a r e :  
M a x  =  M a x i m u m  v a l u e  f o r  r o t a t i o n  a b o u t  t h e  j o i n t !  a x i s  
M i n  =  M i n i m u m  v a l u e  f o r  r o t a t i o n  a b o u t  t h e  j o i n t !  a x i s  
H S  =  T h e  j o i n t  p o s i t i o n  a t  H e e l  S t r i k e  ( f i r s t  c o n t a c t  o f  t h e  h e e l  w i t h  t h e  g r o u n d )  
F F =  T h e  j o i n t  p o s i t i o n  a t  F o o t  F l a t  ( f i r s t  c o n t a c t  o f  t h e  f o r e f o o t  w i t h  t h e  g r o u n d )  
M S  =  T h e  j o i n t  p o s i t i o n  a t  M i d  S t a n c e  ( a  t e m p o r a l  p o i n t  a t  5 0 %  o f  t h e  s t a n c e  p h a s e )  
H L  =  T h e  j o i n t  p o s i t i o n  a t  H e e l  L i f t  ( t h e  p o i n t  a t  w h i c h  t h e  h e e l  l i f t s  o f f  t h e  g r o u n d  
a n d  a l l  w e i g h t  i s  b o r n e  o n  t h e  f o r e f o o t )  
T O  =  T h e  j o i n t  p o s i t i o n  a t  T o e - O f f  ( t h e  p o i n t  a t  w h i c h  t h e  f o o t  i s  f i r s t  l i f t e d  c l e a r  o f  
t h e  g r o u n d )  
I n  a d d i t i o n ,  t h e  i n t e g r a l  o f  t h e  m o t i o n s  i s  a l s o  p r e s e n t e d .  T h i s  r e p r e s e n t s  t h e  a r e a  u n d e r  
t h e  c u r v e  f o r  t h e  e n t i r e  g a i t  c y c l e  c u r v e .  I t  i s  u s e d  t o  i n f e r  t h e  s u m m a t i v e  e f f e c t  o f  t h e  
s h i f t  i n  j o i n t  p o s i t i o n .  
2 1 5  
S t a n c e  e v e n t s  f o r  T e a  
F i g u r e  6 . 7 3 .  M o t i o n  t i m e  c u r v e  f o r  T e .  ( N = 3 0 )  
1 5 +i--~-----=~~--~-----+----~~~----~ 
1 0  
' S i  
!  
5  
.~ 
i 6  
~ 
o  I  _~m  ~L~~TlW 
: u  
" 3  - 5  
~ 
< C  
- 1 0  
- 1 5  d e :  r o  Li e :  H·'  
K e y  
o  5  1 0  1 5  2 0  2 5  3 0  3 5  4 0  4 5  5 0  5 5  
, .  G~itCycle 
L a t e r a l  w e d g e  s t a t e  
N o  w e d g e  s t a t e  
M e d i a l  w e d g e  s t a t e  
6 5  7 0  7 5  8 0  8 5  9 0  9 5  1 0  
2 16  
T a b l e  6 . 6 4 .  K e y  s t a n c e  e v e n t s  i n  T e a  m o t i o n .  
L a t e r a l  w e d g e  C o n t r o l  M e d i a l  w e d g e  A N O V A  S i g n i f i c a n c e  o f  
( 9 5 %  C l )  ( 9 5 %  C l )  ( 9 5 %  C l )  
m o d e l  relationshi~s ( N = 1 5 ) *  
M a x  + 2 . 5  
+ S . 1  + 3 . 0  F - S . 6 8  L C  a n d  C M ,  P - < O . O O I ,  
( + 1 . 1  t o  + 3 . 9 )  ( + 3 . 6  t o  6 . 7 )  
( + 1 . 4  t o  + 4 . 6 )  P = 0 . 0 2 4 )  
L M ,  p = o . o n  
M i n  - 1 2 . 9  - 1 0 . 0  - 1 0 . 7  
F = 3 0 . 4  L C  a n d  C M ,  P = < O . O O  1 ,  
( - 1 4 . 1  t o - l 1 . 8 )  ( - 1 1 . 1  t o  - 9 . 0 )  ( - 1 2 . 0  t o  - 9 . 4 )  
( P < O . O O I )  L M ,  P = 0 . 1 3 1  
H S  - 3 . 7  - 2 . 2  - 3 . 8  
F = 0 . 0 3  N / A  
( - S . 1  t o  - 2 . 4 )  ( - 3 . 6  t o  - 0 . 8 )  ( - S . 3  t o  - 2 . 3 )  ( P < 0 . 8 5 7 )  
F F  - 1 1 . 3  - 9 . 2  - 9 . 9  
F = 1 6 . 8 1  L C ,  P < O . O O I ,  C M ,  
( - 1 2 . 6  t o  - 1 0 . 0 )  ( - 1 0 . 2  t o  - 8 . 1 )  
( - 1 1 . 3  t o  - 8 . 6 )  
( P < O . O O I )  P = 0 . O S 3 ,  L M ,  P = O . O O  1  
M S  
- 6 . 4  - 3 . 2  - 4 . 4  F = 3 5 . 9 4  A l l  P < O . O O I  
( - 7 . 6 t o - S . l )  ( - 4 , 3  t o  - 2 . 0 )  ( - 5 . 5  t o  - 3 . 2 )  ( P < O . O O I )  
H L  - 0 . 4  
+ 2 . 8  + 0 . 7  F = 2 0 . 0  A l l  P < O . O O I  
( - 1 . 6  t o  + 0 . 8 )  
( +  1 . 4  t o  + 4 . 2 )  
( - 0 . 6  t o  +  1 . 9 )  
( P < O . O O I )  
T O  - 1 . 3  
+ 0 . 0 1  
- 1 . 2  F = O . O I  
N / A  
( - 2 . 8  t o  + 0 . 2 )  ( - 1 . 5  t o  + 1 . 5 )  ( - 2 . 9  t o  + 0 . 4 )  ( P = 0 . 9 1 9 )  
I n t e g r a l  - 3 1 4 . 4  - 1 5 0 . 2  - 2 3 2 . 0  F = 3 6 . 1 2 S  A l l  P < O . O O I  
( - 3 7 9 . 6  t o  - 2 4 9 . 3 )  ( - 2 1 6 . 0  t o  - 8 4 . 4 )  ( - 3 0 3 . 4  t o  - 1 6 0 . 6 )  ( P < O . O O I )  
' S t a t e  L  =  l a t e r a l  w e d g e  ( i n d u c i n g  a  n o m i n a l l y  p r o n a t e d  f o o t  s t a t e ) ,  s t a t e  C  - c o n t r o l  ( t h e  n o  w e d g e d  s t a t e ) .  
s t a t e  M  =  m e d i a l l y  w e d g e d  ( i n d u c i n g  a  n o m i n a l l y  s u p i n a t e d  s t a t e )  
N o t e s :  I  A l l  v a l u e s  a r e  a n g l e s  i n  d e g r e e s  e x c e p t  f o r  t h e  i n t e g r a l ,  w h i c h  r e p r e s e n t s  t h e  a r e a  u n d e r  t h e  c u r v e .  F o r  a  
r o t a t i o n s ,  p o s i t i v e  v a l u e s  r e p r e s e n t  d o r s i f l e x i o n ,  a n d  n e g a t i v e  v a l u e s  p i a n t a r f l e x i o n .  
2  S i g n i f i c a n c e  o f  i n d i v i d u a l  r e l a t i o n s h i p s  ( c o n t r a s t s )  w a s  o n l y  c a l c u l a t e d  a n d  i t e m i s e d  i n  C o l u m n  6  w h e r e  
t h e  o v e r a l l  A N O V  A  m o d e l  r e a c h e d  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e .  
T h e  d y n a m i c  d a t a  s h o w e d  a  s i m i l a r  t r e n d  t o  t h e  s t a t i c  d a t a ,  i n  t h a t  t h e  m e r e  p r e s e n c e  o f  a  
w e d g e  r a t h e r  t h a n  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  w e d g e  h a d  t h e  g r e a t e s t  i n f l u e n c e  o n  m o t i o n ,  r e d u c i n g  
T e a  c o n s i s t e n t l y  t h r o u g h o u t  t h e  s t a n c e  p h a s e  o f  g a i t .  
2 1 7  
S t a n c e  e v e n t s  f o r  T C
p  
m o t i o n  
F i g u r e  6 . 7 4 .  M o t i o n  t i m e  c u r v e  f o r  T C
p  
( N = 3 0 ) .  
C i  
G >  
: ! : ! .  
§  
i  
- 0  
! r  
1 9  
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<  
K e y  
4  
2  
0  
- 2  
- 4  
- 6  
- 8  
- 1 0  
5  1 0  1 5  2 0  2 5  3 0  3 5  4 0  4 5  5 0  5 5  6 0  6 5  1 0  7 5  8 0  8 5  9 0  9 5  1 0  
%  G l I i t C y c l e  
L a t e r a l  w e d g e  s t a t e  
N o  w e d g e  s t a t e  
M e d i a l  w e d g e  s t a t e  
2 1 8  
T a b l e  6 . 6 5 .  K e y  s t a n c e  e v e n t s  i n  TC~ m o t i o n .  
L a t e r a l  w e d g e  C o n t r o l  M e d i a l  w e d g e  A N O V A  S i g n i f i c a n c e  o f  
( 9 5 %  C l )  ( 9 5 %  C l )  
( 9 5 %  C l )  
m o d e l  relationshi~s (N~15) 
M a x  
- 1 . 3  - 0 . 7  
+ 2 . 1  F - 4 7 . 4 2  L C ,  1 ' = 0 . 5 9 2 ,  C M  a n d  
( - 2 0 4  t o - D . I )  ( - I . S  t o - 0 . 3 )  
( + 1 . 0  t o  + 3 . 3 )  ( P < O . O O I )  L M ,  P < O . O O I  
M i n  
- S . 3  - S . 5  - 5 . S  
F~52A7 L C ,  P~ 1 . 0 ,  C M  a n d  
( - 9 . 3  t o - 7 . 1 )  ( - 9 . 5  t o  - 7 . 6 )  ( - 6 . 9  t o  - 4 . 7 )  ( P < O . O O I )  
L M ,  P < O . O O I  
H S  
- 2 . 3  - 3 . 1  - 1 . 9  
F~2.247 
N / A  
( - 3 . 5  t o  - 1 . 1 )  ( - 4 . 1  t o - 2 . 1 )  ( - 3 . 1  t o  - O . S )  
( P < 0 . 1 4 5 )  
F F  
- 3 0 4  - 2 . 5  + 0 . 9  
F~12.5S L C ,  P~O.1 0 2 ,  C M  a n d  
( - 4 . 5  t o  - 2 . 3 )  ( - 3 0 4  t o  - 1 . 6 )  ( - 0 . 2  t o  + 2 . 1 )  
(p~0.001) L M ,  P < O . O O I  
M S  
- 6 . 6  - 5 . 6  
- 1 . 5  F~135.9 L C ,  P~0.104, C M  a n d  
( - 7 . 6  t o  - 5 . 7 )  ( - 6 0 4  t o  - 4 . 7 )  ( - 2 . 5  t o  - 0 0 4 )  ( P < O . O O I  )  
L M ,  P < O . O O I  
H L  - 7 . S  - 7 . 9  - 4 . 6  
2 5 0 . 7 S  L C ,  P~ 1 . 0 ,  C M  a n d  
( - S . 9  t o  - 6 . 7 )  ( - S . S  t o - 7 . 1 )  ( - 5 . 6  t o  - 3 . 6 )  ( P < O . O O I )  
L M ,  P < O . O O I  
T O  
- 2 . 7  - 2 . 6  - 1 . 7  
F~IIA5 L C ,  P~ 1 . 0 ,  C M  
( - 4 . 2  t o  - 1 . 3 )  ( - 4 . 0  t o  - 1 . 1 )  ( - 3 . 2  t o  - 0 . 2 )  
(p~0.002) P~0.047, L M ,  P~0.006 
I n t e g r a l  - 3 3 6 . 2  - 3 0 3 . S  - I O S . 1  
F~9S.S3 L C ,  P~<0.53S, C M  a n d  
( - 3 9 7 . 3  t o  - 2 7 5 0 4 )  ( - 3 5 4 . 1  t o  - 2 5 3 . 6 )  
( - 1 6 7  S  t o  - 4 S A )  
( P < O . O O I  )  
L M ,  P < O . O O I  
* S t a t e  L  =  l a t e r a l  w e d g e  ( i n d u c i n g  a  n o m i n a l l y  p r o n a t e d  f o o t  s t a t e ) ,  s t a t e  C  =  c o n t r o l  ( t h e  n o  w e d g e d  s t a t e ) ,  
s t a t e  M  =  m e d i a l l y  w e d g e d  ( i n d u c i n g  a  n o m i n a l l y  s u p i n a t e d  s t a t e )  
N o t e s :  !  A l l  v a l u e s  a r e  a n g l e s  i n  d e g r e e s  e x c e p t  f o r  t h e  i n t e g r a l ,  w h i c h  r e p r e s e n t s  t h e  a r e a  u n d e r  t h e  c u r v e .  F o r  p  
r o t a t i o n s ,  p o s i t i v e  v a l u e s  r e p r e s e n t  i n v e r s i o n ,  a n d  n e g a t i v e  v a l u e s  e v e r s i o n .  
2  S i g n i f i c a n c e  o f  i n d i v i d u a l  r e l a t i o n s h i p s  ( c o n t r a s t s )  w a s  o n l y  c a l c u l a t e d  a n d  i t e m i s e d  i n  C o l u m n  6  w h e r e  
t h e  o v e r a l l  A N O V  A  m o d e l  r e a c h e d  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e .  
A s  e x p e c t e d ,  t h e r e  w a s  a  l a r g e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  t h r e e  s t a t e s  a t  t h e  j o i n t ,  a n d  a b o u t  t h e  
a x i s  d i r e c t l y  i n f l u e n c e d  b y  t h e  w e d g e s ,  n a m e l y  ~ r o t a t i o n  ( i n v e r s i o n / e v e r s i o n )  a t  t h e  
a n k l e / r e a r f o o t  c o m p l e x  ( T a b l e  6 . 6 5 ) .  I t  i s  a l s o  s i g n i f i c a n t  t h a t  t h e  c h a n g e  i n  TC~ f r o m  t h e  
c o n t r o l  ' n o  w e d g e '  s t a t e  p r o d u c e d  b y  t h e  a d d i t i o n  o f l a t e r a l  w e d g e s ,  w a s  m u c h  s m a l l e r  t h a n  
t h e  c h a n g e  i n  TC~ p r o d u c e d  b y  t h e  a d d i t i o n  o f  m e d i a l  w e d g e s .  T h i s  s u g g e s t s  t h a t  i n  t h i s  
s a m p l e  a t  l e a s t ,  t h e  c o n t r o l  s t a t e  t e n d e d  t o w a r d  t h e  p r o n a t e d  p o s i t i o n  ( l o w e r  v a l u e s  ofTC~). 
T h i s  i s  i n  a g r e e m e n t  w i t h  d a t a  f r o m  t h e  l i t e r a t u r e  a n d  f r o m  t h e  f i n d i n g s  o f  t h e  e a r l i e r  v a l i d i t y  
e v a l u a t i o n  u s i n g  R o s e ' s  V a l g u s  I n d e x  o u t l i n e d  i n  C h a p t e r  F i v e .  
T h e  c h a n g e  i n  TC~ p r o d u c e d  b y  t h e  l a t e r a l  w e d g e  w a s  m i n i m a l  a t  t h e  t i m e  o f  h e e l  s t r i k e ,  b u t  
t h e  d i f f e r e n c e  i n c r e a s e d  r a p i d l y  t o  r e a c h  a  m a x i m u m  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  p r o n a t e d  a n d  
c o n t r o l  s t a t e s  o f  1 . 6
0
,  a t  2 2 %  o f  s t a n c e  p h a s e  ( 1 3 %  o f  t h e  t o t a l  g a i t  c y c l e ) .  T h e r e a f t e r  t h e  t w o  
c u r v e s  s t e a d i l y  c o n v e r g e  a n d  b y  t h e  t i m e  o f  h e e l  l i f t  t h r o u g h  t o  t o e - o f f  a n d  t h e  s w i n g  p h a s e  
t h e r e  w a s  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  TC~ j o i n t  r o t a t i o n s  i n  t h e  p r o n a t e d  a n d  c o n t r o l  
s t a t e .  
T h e  a d d i t i o n  o f  a  m e d i a l  w e d g e  t o  s u p i n a t e  t h e  r e a r f o o t  h a d  a  m a r k e d  a f f e c t .  A  r e l a t i v e l y  
s m a l l  d i f f e r e n c e  w a s  s e e n  b e t w e e n  t h e  s t a t e s  a t  h e e l  s t r i k e  b u t  t h i s  d i f f e r e n c e  i n c r e a s e d  
r a p i d l y  t o  a  m a x i m u m  d i f f e r e n c e  i n  TC~ p o s i t i o n  o f  4 . 6
0  
b y  2 5 %  o f  t h e  s t a n c e  p h a s e  ( 1 5 %  o f  
2 1 9  
t h e  t o t a l  g a i t  c y c l e ) ,  s h o r t l y  a f t e r  f o o t  f l a t .  T h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  s t a t e s  d e c r e a s e d  
s t e a d i l y  t h r o u g h o u t  t h e  s t a n c e  p h a s e  b u t  w a s  s t i l l  a  s i g n i f i c a n t  3 . 1  °  a t  h e e l  l i f t .  A f t e r  h e e l  l i f t  
t h e  g a p  c l o s e d  r a p i d l y  a n d  t h e  d i f f e r e n c e  a t  t o e - o f f  w a s  o n l y  0 . 9 ° .  
T h e  i n t e g r a l  a n d  t h e  p o s i t i o n s  a t  f o o t  f l a t  a n d  m i d s t a n c e ,  a l l  d e m o n s t r a t e d  s o m e  s y s t e m a t i c  
p r o g r e s s i o n  f r o m  t h e  p r o n a t e d ,  t h r o u g h  t h e  c o n t r o l  s t a t e  t o  t h e  s u p i n a t e d  s t a t e ,  a l t h o u g h  t h e  
d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  p r o n a t e d  a n d  c o n t r o l  s t a t e  w a s  n o t  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  f o r  t h e s e  
m e a s u r e s .  C o n v e r s e l y ,  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  s u p i n a t e d  a n d  b o t h  t h e  r e l a x e d  a n d  p r o n a t e d  
s t a t e s  r e s p e c t i v e l y ,  w e r e  h i g h l y  s i g n i f i c a n t .  I n  e v a l u a t i n g  t h e  c o n c u r r e n t  v a l i d i t y  o f  t h e  F P I ,  
t h e  m o s t  r e p r e s e n t a t i v e  t i m e - p o i n t  w a s  c o n s i d e r e d  t o  b e  m i d s t a n c e ,  t h e  i n s t a n t  i n  t h e  g a i t  
c y c l e  m o s t  c l o s e l y  r e s e m b l i n g  t h e  p o s t u r e  a d o p t e d  i n  r e l a x e d  s t a n d i n g .  
2 2 0  
S t a n c e  e v e n t s  f o r  T C
1  
m o t i o n .  
F i g u r e  6 . 7 5 .  M o t i o n  t i m e  c u r v e  f o r  T C y  ( N = 3 0 ) .  
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K e y  
o  5  1 0  1 5  2 0  2 5  3 0  3 5  . w  4 5  5 0  5 5  6 0  6 5  7 0  7 5  8 0  8 5  9 0  9 5  1 0  
%  G a i t  C y c l e  
L a t e r a l  w e d g e  s t a t e  
N o  w e d g e  s t a t e  
M e d i a l  w e d g e  s t a t e  
2 2 1  
T a b l e  6 . 6 6 .  K e y  s t a n c e  e v e n t s  i n  T C
y  
m o t i o n .  
L a t e r a l  w e d g e  C o n t r o l  M e d i a l  w e d g e  A N O V A  S i g n i f i c a n c e  o f  
( 9 5 %  C l )  ( 9 5 %  C l )  ( 9 5 %  C l )  
m o d e l  relationshi~s ( N = 1 5 )  
M a x  + 1 0 . 6  + 9 . 9  
+ 8 . 6  
F - 3 6 . 0 3  
L C ,  P - 0 . 1 3 6  C M ,  a n d  
( + 9 . 5  t o  + 1 1 . 7 )  ( + 8 . 7  t o  + 1  l . l )  
( + 7 . 3  t o  + 9 . 8 )  ( P < O . O O l )  L M ,  P < O . O O l  
M i n  
+ 4 . 3  + 3 . 9  + 3 . 4  F = 1 5 . 8  L C ,  P = 0 . 1 7 8 ,  C M ,  
( + 3 . 1  t o  + 5 . 6 )  ( + 2 . 6  t o  + 5 . 2 )  ( + 2 . 0  t o  + 4 . 8 )  ( P < O . O O l )  P = 0 . 2 8 3 ,  L M ,  P = 0 . 0 0 1  
H S  
+ 5 . 9  + 5 . 8  + 5 . 9  F = 0 . 0 5  N / A  
( + 4 . 7  t o + 7 . 1 )  ( + 4 . 6  t o  + 7 . 0 )  ( + 4 . 6  t o  + 7 . 2 )  ( P = 0 . 8 2 4 )  
F F  
+ 8 . 1  + 7 . 7  
+ 7 . 3  
F = 9 . 8 6  
L C ,  P = 0 . 3 7 ,  C M ,  
( + 7 . 0  t o  + 9 . 2 )  ( + 6 . 5  t o  + 8 . 8 )  ( + 6 . 1  t o  + 8 . 5 )  ( P = 0 . 0 0 4 )  
P = 0 . 2 2 ,  L M ,  P = 0 . 0 1 2  
M S  
+ 9 . 4  + 8 . 8  
+ 7 . 2  
F = 3 8 . 8  
L C ,  P = 0 . 3 5 7 ,  C M  a n d  
( + 8 . 2  t o  + 1 0 . 5 )  ( + 7 . 6  t o  + 1 0 . 0 )  ( + 5 . 9  t o  + 8 . 4 )  
( P < O . O O l )  L M ,  P < O . O O l  
H L  
+ 7 . 8  + 7 . 1  + 5 . 8  F = 5 3 . 5 3  L C ,  P = 0 . 0 4 7 ,  C M  a n d  
( + 6 . 6  t o  + 9 . 0 )  ( + 5 . 7  t o  + 8 . 3 )  
( + 4 . 4  t o  + 7 . 1 )  ( P < O . O O l )  L M ,  P < O . O O l  
T O  
+ 5 . 1  + 4 . 5  + 3 . 8  F = 2 2 . 5  L C ,  P = 0 . 1 4 0 ,  C M ,  
( + 3 . 7  t o  + 6 . 4 )  ( + 3 . 0  t o  + 5 . 9 )  ( + 2 . 3  t o  + 5 . 3 )  ( P < O . O O l )  P = 0 . 0 4 4 ,  L M ,  P = O . O O l  
I n t e g r a l  + 4 8 6 . 9  + 4 5 1 . 7  
+ 3 8 8 . 0  F = 4 4 . 2 8  L C ,  P = 0 . 0 9 3 ,  C M  a n d  
( + 4 2 0 . 8  t o  + 5 5 2 . 9 )  
( + 3 8 1 . 3  t o  + 5 2 2 . 1 )  
( + 3 1 4 . 5  t o  
( P < O . O O l )  L M ,  P < O . O O l  
+ 4 6 1 . 6 )  
* S t a t e  L  =  l a t e r a l  w e d g e  ( i n d u c i n g  a  n o m i n a l l y  p r o n a t e d / o o t  s t a t e ) ,  s t a t e  C  =  c o n t r o l  ( t h e  n o  w e d g e d  s t a t e ) ,  
s t a t e  M  =  m e d i a l l y  w e d g e d  ( i n d u c i n g  a  n o m i n a l l y  s u p i n a t e d  s t a t e )  
N o t e s :  I  A l l  v a l u e s  a r e  a n g l e s  i n  d e g r e e s  e x c e p t  f o r  t h e  i n t e g r a l ,  w h i c h  r e p r e s e n t s  t h e  a r e a  u n d e r  t h e  c u r v e .  F o r  y  
r o t a t i o n s ,  p o s i t i v e  v a l u e s  r e p r e s e n t  a d d u c t i o n ,  a n d  n e g a t i v e  v a l u e s  a b d u c t i o n .  
2  S i g n i f i c a n c e  o f  i n d i v i d u a l  r e l a t i o n s h i p s  ( c o n t r a s t s )  w a s  o n l y  c a l c u l a t e d  a n d  i t e m i s e d  i n  C o l u m n  6  w h e r e  
t h e  o v e r a l l  A N O V  A  m o d e l  r e a c h e d  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e .  
F  o r  a l l  t h e  g a i t  c y c l e  e v e n t s  a f t e r  h e e l  s t r i k e ,  t h e  d a t a  a g a i n  d e m o n s t r a t e d  t h e  s a m e  s y s t e m a t i c  
p r o g r e s s i o n  o f  t h e  T C y  v a l u e s  f r o m  t h e  p r o n a t e d  s t a t e  t h r o u g h  t h e  c o n t r o l  s t a t e ,  t o  t h e  
s u p i n a t e d  s t a t e .  A g a i n  t h e r e  w a s  a  l a r g e r  c h a n g e  f r o m  t h e  c o n t r o l  s t a t e  e v i d e n t  o n  a d d i t i o n  o f  
t h e  s u p i n a t i n g  m e d i a l  w e d g e s ,  t h a n  a f t e r  t h e  a d d i t i o n  o f  t h e  l a t e r a l  w e d g e s .  I t  s h o u l d  a l s o  b e  
n o t e d  t h a t  w h i l e  t h e  c h a n g e  p r o g r e s s e d  s y s t e m a t i c a l l y  t h r o u g h  t h e  s t a t e s ,  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  
T C
y  
r o t a t i o n s  a r e  m u c h  s m a l l e r  t h a n  T C p  r o t a t i o n s  a n d  t h e  d i f f e r e n c e s  a t  s e v e r a l  o f  t h e  e v e n t s  
a r e  l e s s  t h a n  o n e  d e g r e e .  T h e  b e t w e e n  s u b j e c t  C M C s  w e r e  l o w  ( 0 . 3 8 )  f o r  T C y ,  a n d  t h e  h i g h  
b e t w e e n - s u b j e c t  v a r i a b i l i t y ,  c o u p l e d  w i t h  t h e  e r r o r  o f  t h e  s y s t e m  m e a n s  t h a t  c a u t i o n  m u s t  
e x e r c i s e d  i n  i n t e r p r e t i n g  j o i n t  r o t a t i o n s  a b o u t  t h e  z  a x i s  a s  a  g o l d  s t a n d a r d .  
H a v i n g  e x p l o r e d  a n d  d e s c r i b e d  t h e  E M T  d a t a  i n  d e t a i l ,  t h e  f i n a l  a n a l y s i s  o f  c o n c u r r e n t  
v a l i d i t y  w a s  u n d e r t a k e n  u s i n g  t h e  m o s t  r o b u s t  o f  t h e  E M T  d a t a  ( T C p )  a s  t h e  b e s t  a v a i l a b l e  
g o l d - s t a n d a r d ,  a n d  t h e  F P I  t o t a l  s c o r e  f r o m  t h e  r e v i s e d  s i x  i t e m  F P I  i n s t r u m e n t .  
2 2 2  
6 . 2 . 4 . 2 . 4  C o n c u r r e n t  v a l i d i t y  o f  F P I - 6  u s i n g  t h e  d y n a m i c  E M T  T C
p  
d a t a  a s  t h e  
g o l d  s t a n d a r d  
H a v i n g  e s t a b l i s h e d  t h e  c o e f f i c i e n t  o f  d e t e r m i n a t i o n  f o r  t h e  F P I - 6  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  E M T  s t a t i c  
d a t a ,  i t  w a s  a p p r o p r i a t e  t o  e x t e n d  t h e  c o n c u r r e n t  v a l i d i t y  s t u d y  t o  q u a n t i t y  t h e  a m o u n t  o f  
v a r i a n c e  i n  A J C  w a l k i n g  k i n e m a t i c s  t h a t  c a n  b e  p r e d i c t e d  b y  t h e  s t a t i c  c l i n i c a l  F P I  
a s s e s s m e n t .  I t  h a s  b e e n  s u g g e s t e d  p r e v i o u s l y  t h a t  t h e  m i d s t a n c e  i n s t a n t  o f  t h e  s t a n c e  p h a s e  
m i g h t  b e  r e l a t e d  t h e o r e t i c a l l y  t o  t h e  p o s i t i o n  a s s u m e d  b y  t h e  f o o t  i n  s t a t i c  s t a n c e
l 8 8
.  T o  
i d e n t i t y  t h e  p o i n t  i n  t h e  g a i t  c y c l e  t h a t  m i g h t  b e s t  r e f l e c t  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  s t a t i c  
a s s e s s m e n t  a n d  a  d y n a m i c  c o u n t e r p a r t ,  t h e  F P I - 6  s c o r e s  w e r e  c o r r e l a t e d  w i t h  TC~ a t  a  
n u m b e r  o f  i n s t a n t a n e o u s  s t a n c e  p h a s e  e v e n t s  ( s e e  T a b l e  6 . 6 7 ) .  
T a b l e  6 . 6 7 .  C o r r e l a t i o n s  ( P e a r s o n ' s  R )  f o r  T C P  m o t i o n  d a t a  a t  t h e  k e y  g a i t  c y c l e  e v e n t s  
w i t h  F P I - 6  t o t a l  s c o r e s  ( N = 1 5 ,  3  s t a t e s ) .  
M i n i m u m  
M a x i m u m  
H e e l  F o o t  F l a t  M i d s t a n c e  H e e l  L i f t  T o e - O f f  I n t e g r a l  
S t r i k e  
R~-O.458 R~-O.520 
R~-O.520 R~-O.060 R~-O.652 R~-O.544 R~-O.222 
R~-O.565 
( P < O . O O I )  ( P < O . O O I )  
(p~O.694) (P~O.OOI) 
( P < O . O O I )  ( P < O . O O I )  
(p~O.142) 
( P < O . O O I )  
A s  m i g h t  b e  e x p e c t e d  f r o m  t h e  a s s e r t i o n s  i n  t h e  l i t e r a t u r e ,  t h e  h i g h e s t  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  F P I  
s c o r e s  a n d  TC~ w a s  s e e n  a t  m i d s t a n c e .  TC~ a t  t h e  i n s t a n t  o f  m i d s t a n c e  w a s  c h o s e n  t h e r e f o r e  a s  
t h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e  f o r  e x p l o r a t i o n  i n  t h e  p r e d i c t i v e  r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g .  T h e  l i n e a r i t y  o f  
t h e  r e l a t i o n s h i p  w a s  a g a i n  c h e c k e d  b y  s c a t t e r p l o t t i n g  ( F i g u r e  6 . 7 6 ) .  
F i g u r e  6 . 7 6 .  S c a t t e r p l o t  o f E M T  d e r i v e d  T C P  m i d s t a n c e  p o s i t i o n  v e r s u s  F P I  t o t a l  s c o r e  .  
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F P I  t o t a l  s c o r e  
F i n a l l y ,  d a t a  f o r  TC~ m i d s t a n c e  w e r e  t e s t e d  f o r  h o m o g e n e i t y  o f v a r i a n c e s  p r i o r  t o  e n t r y  i n t o  a  
l i n e a r  r e g r e s s i o n  m o d e l ,  a s  d e s c r i b e d  i n  t h e  p r e v i o u s  a n a l y s i s  o f  t h e  s t a t i c  E M T  d a t a .  T h e  
2 2 3  
v a r i a n c e  w a s  h o m o g e n o u s  f o r  t h e  TC~ m i d s t a n c e  d a t a  ( L e v e n e ' s  s t a t i s t i c  0 . 3 2 1 ,  P = 0 . 7 2 7 ) ,  a n d  
b o r d e r l i n e  f o r  t h e  F P I - 6  t o t a l  s c o r e  ( L e v e n e ' s  s t a t i s t i c  4 . 2 1 ,  P = 0 . 0 2 1 ) .  
L I N E A R  R E G R E S S I O N  M O D E L  ( N = 1 5 )  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  TC~ a t  m i d s t a n c e  
I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e :  F P I  t o t a l  s c o r e  ( 6  i t e m  v e r s i o n )  
A d j u s t e d  R I  F  S t a t i s t i c  P  v a l u e  
0 . 4 1  3 1 . 7 8 6  < 0 . 0 0 1  
6 . 2 . 4 . 3  
S u m m a r y  
T h e  d y n a m i c  E M T  d a t a  o b t a i n e d  i n  t h i s  s t u d y  w e r e  i n  c l o s e  a c c o r d  w i t h  t h e  d a t a  o f  C o r n w a l l  
a n d  M c P o i l ,  b o t h  f o r  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  m e a s u r e s  a n d  t h e  a b s o l u t e  v a l u e s  o b s e r v e d  3 5 0 ,  t h e  
d a t a  a l s o  r e f l e c t e d  t h e  f i n d i n g s  o f  o t h e r  s t u d i e s  2 4 3  4 l 5 .  T h e  t o t a l  r a n g e  f o r  t h e  d i r e c t l y  
c o m p a r a b l e  m e a s u r e s  T C
a
,  TC~ a n d  T C
y  
w e r e  w i t h i n  2 °  o f  t h e  v a l u e s  r e p o r t e d  b y  C o r n w a l l  
a n d  M c P o i l  a n d  a g a i n ,  w e r e  i n  a g r e e m e n t  w i t h  o t h e r  p r e v i o u s  d a t a  I Q  2 4 3  4 1 9 .  
I n  t h e  l i n e a r  r e g r e s s i o n  m o d e l s  t h e  F P I - 6  t o t a l  s c o r e s  p r e d i c t e d  6 4 %  o f  t h e  v a r i a n c e  i n  t h e  
s t a t i c  p o s t u r a l  p o s i t i o n s  a t  t h e  m o s t  r e p r e s e n t a t i v e  j o i n t  c o m p l e x / a x i s  c o m b i n a t i o n  (TC~), a n d  
4 1  %  o f  t h e  c h a n g e  i n  d y n a m i c  TC~ m o t i o n  a t  m i d s t a n c e .  T h e s e  c o e f f i c i e n t s  o f  d e t e r m i n a t i o n  
i n d i c a t e d  t h a t  t h e  F P I  s c o r e s  r e f l e c t  a d e q u a t e l y  w e l l ,  t h e  u n d e r l y i n g  c h a n g e  i n  j o i n t  
r e l a t i o n s h i p s .  
2 2 4  
6 . 3  C H A P T E R  S I X ,  S E C T I O N  T H R E E .  P R E D I C T I V E  V A L I D I T Y  O F  T H E  F P !  
6 . 3 . 1  I n t r o d u c t i o n  
I n  t h i s  f i n a l  s e c t i o n ,  F P I  d a t a  d e r i v e d  f r o m  t h e  e x p e r i m e n t  i n  s e c t i o n  6 . 1  w e r e  u s e d  t o  e v a l u a t e  
t h e  p r e d i c t i v e  v a l i d i t y  ( s e n s i t i v i t y  a n d  s p e c i f i c i t y )  o f  t h e  F P I  t o t a l  s c o r e  ( s i x  i t e m  v e r s i o n )  i n  
c a t e g o r i z i n g  t h e  f o o t  p o s t u r e .  S e n s i t i v i t y  a n d  s p e c i f i c i t y  e v a l u a t i o n s  m u s t  b e  b a s e d  o n  
d i c h o t o m o u s  o u t c o m e s ,  w h e r e a s  t h e  c l i n i c a l  c a t e g o r i s a t i o n  o f  f o o t  t y p e  r e l a t e s  t o  a t  l e a s t  t h r e e  
c a t e g o r i e s  ( i . e .  p r o n a t e d ,  n e u t r a l / n o r m a l ,  s u p i n a t e d ) .  T h e  a n a l y s i s  i s  t h u s  u n d e r t a k e n  i n  t w o  
s t a g e s ,  s e p a r a t i n g  o u t  f i r s t l y  t h e  a b n o r m a l l y  p r o n a t e d  s t a t e ,  a n d  s e c o n d l y  t h e  a b n o r m a l l y  
s u p i n a t e d  s t a t e .  
6 . 3 . 2  M e t h o d s  
T h e  c u t · o f f  p o i n t s  f o r  t h e  F P I  s i x - i t e m  t o t a l  s c o r e s  w e r e  f i r s t  d e t e r m i n e d  t h r o u g h  t h e  
c o n s t r u c t i o n  o f  a  R e c e i v e r - O p e r a t o r  C h a r a c t e r i s t i c  ( R O C )  c u r v e .  T h e  R O C  c u r v e  a l l o w s  
i d e n t i f i c a t i o n  o f  t h e  v a l u e  a t  w h i c h  e x i s t s  t h e  b e s t  b a l a n c e  b e t w e e n  s e n s i t i v i t y  a n d  s p e c i f i c i t y .  
O n c e  t h e  c u t - o f f  h a s  b e e n  e s t a b l i s h e d ,  a  t w o  b y  t w o  t a b l e  i s  c o n s t r u c t e d  f o r  e a c h  o f  t h e  
d i c h o t o m o u s  p a i r s  a n d  t h e  p r e c i s i o n  i n d i c e s  a r e  c a l c u l a t e d .  
2 2 5  
6 . 3 . 3  
6 . 3 . 3 . 1  
R e s u l t s  
S e n s i t i v i t y  a n d  s p e c i f i c i t y  o f  t h e  F P I  t o t a l  s c o r e  i n  p r e d i c t i n g  t h e  p r o n a t e d  
s t a t e  
F r o m  t h e  g r a p h  i n  F i g u r e  6 . 7 7  a n d  t h e  t a b l e  o f  c u r v e  c o o r d i n a t e s  i t  c a n  b e  s e e n  t h a t  f o r  a n  F P I  
s c o r e  o f  + 4 . 0 ,  t h e  a r e a  u n d e r  t h e  c u r v e  w a s  I ,  w i t h  s e n s i t i v i t y  =  I  a n d  I - s p e c i f i c i t y  =  0  .  T h i s  
v a l u e  o f  + 4 . 0  w a s  t h u s  c h o s e n  a s  t h e  c u t - o f f  f o r  t h e  d e f i n i t i o n  o f  t h e  n o n - n e u t r a l  s t a t e  i n  t h e  
d i r e c t i o n  o f  p r o n a t i o n  f o r  t h e  s u b s e q u e n t  a n a l y s i s .  
F i g u r e  6 . 7 7 .  R O e  c u r v e  f o r  t h e  p r o n a t e d  s t a t e  v s  t h e  c o m b i n e d  n e u t r a l  a n d  s u p i n a t e d  
s t a t e s .  
C o o r d i n a t e s  o f  t h e  C u r v e  
R O C  C u r v e  
F P !  S c o r e  S e n s i t i v i t y  1 -
S2ccifi c it~ 
- 1 1 . 0 0 0 0  
1 . 0 0 0  1 . 0 0 0  
- 8 . 5 0 0 0  
1 . 0 0 0  
. 9 5 0  
- 6 . 5 0 0 0  1 . 0 0 0  . 9 0 0  
- 5 . 5 0 0 0  
1 . 0 0 0  . 8 7 5  
- 4 . 0 0 0 0  1 . 0 0 0  . 8 0 0  
- 2 . 5 0 0 0  1 . 0 0 0  
. 7 0 0  
- 1 . 5 0 0 0  1 . 0 0 0  . 5 7 5  
- . 5 0 0 0  1 . 0 0 0  . 4 5 0  
.f  
. 5 0 0 0  1 . 0 0 0  . 1 7 5  
.  
~ 0  .  . "  I  
1 . 5 0 0 0  
1 . 0 0 0  . 0 5 0  
2 . 5 0 0 0  1 . 0 0 0  . 0 2 5  
0 . 0 0  . 2 5 . 5 0  .  
.  . ,  
4 . 0 0 0 0  1 . 0 0 0  . 0 0 0  
1  · S p e c l f i c l t y  
5 . 5 0 0 0  . 9 5 0  . 0 0 0  
6 . 5 0 0 0  . 8 5 0  . 0 0 0  
7 . 5 0 0 0  . 5 5 0  . 0 0 0  
8 . 5 0 0 0  
. 4 0 0  . 0 0 0  
9 . 5 0 0 0  
. 1 5 0  . 0 0 0  
1 0 . 5 0 0 0  . 0 5 0  
. 0 0 0  
1 2 . 0 0 0 0  . 0 0 0  . 0 0 0  
B a s e d  o n  t h e  c u t - o f f s  d e r i v e d  f r o m  t h e  R O e  c u r v e s ,  t h e  f o L l o w i n g  t w o - b y - t w o  t a b l e  w a s  
c o n s t r u c t e d .  T h i s  d e m o n s t r a t e s  t h e  c a p a c i t y  o f  t h e  F P I  s c o r e  t o  c o r r e c t l y  a s s i g n  t h e  f o o t  t y p e  
t o  t h e  a p p r o p r i a t e  k n o w n  s t a t e .  
T a b l e  6 . 6 8 _  T w o - b y - t w o  t a b l e  f o r  t h e  p r o n a t e d  s t a t e  v s  t h e  c o m b i n e d  n e u t r a l  a n d  
s u p i n a t e d  s t a t e s  ( N = 2 0 ,  3  s t a t e s ) .  
P r o n a t e d  k n o w n  s t a t e  
I  
N o t  p r o n a t e d  P r o n a t e d  
P r o n a t e d  N o t  
4 0  0  
F P I  
p r o n a t e d  
p r e d i c t e d  
P r o n a t e d  0  
2 0  
s t a t e  
2 2 6  
F r o m  t h e  d a t a  i n  T a b l e  6 . 6 8 ,  t h e  p r e c i s i o n  i n d i c e s  w e r e  c o n s t r u c t e d  f o r  t h e  F P I  s c o r i n g  
c a p a c i t y  t o  c o r r e c t l y  p r e d i c t  t h e  p r o n a t e d  s t a t e  ( T a b l e  6 . 6 9 ) .  
T a b l e  6 . 6 9 .  P r e c i s i o n  i n d i c e s  f o r  t h e  p r o n a t e d  s t a t e  v s  t h e  c o m b i n e d  n e u t r a l  a n d  
s u p i n a t e d  s t a t e s .  
S u m m a r y  o f  d i a g n o s t i c  t e s t  
i n d i c e s  o f  p r e c i s i o n  
S e n s i t i v i t y  
S p e c i f i c i t y  
D i a g n o s t i c  a c c u r a c y  
P o s i t i v e  P r e d i c t i v e  V a l u e  I  
P o s t - t e s t  p r o b a b i l i t y  t e s t  + v e  1  
N e g a t i v e  P r e d i c t i v e  V a l u e  I  
P o s t - t e s t  p r o b a b i l i t y  t e s t  - v e  0  
L i k e l i h o o d  r a t i o  f o r  + v e  t e s t  N I  A  
L i k e l i h o o d  r a t i o  f o r  - v e  t e s t  N I  A  
N o t e :  T h e  1 0 0 %  c o n ' e e l  c l a s s i f i c a t i o n  o f / h e  p r o n a t e d  k n o w n  s l a l e  b y  ( h e  F P / l o l a l  s c o r e ,  
p r e c l u d e d  t h e  c a l c l l l a t i o n  0 / 9 5 %  e I s / o r  t h e s e  d a t a .  
6 . 3 . 3 . 2  
S e n s i t i v i t y  a n d  s p e c i f i c i t y  o f  t h e  F P I  t o t a l  s c o r e  i n  i d e n t i f y i n g  t h e  s u p i n a t e d  
s t a t e  
F i g u r e  6 . 7 8 .  R O C  c u r v e  f o r  t h e  s u p i n a t e d  s t a t e  v s  t h e  c o m b i n e d  n e u t r a l  a n d  p r o n a t e d  
s t a t e s .  
R O C  C u r v e  
L . " / , ,  
.75 ~/ 
f  
~ O. O O j . . I  _ _ _  -_-~-__' 
0 . "  
1 - S p e c i r l C i t y  
Oi;ogIlnaII~.'Pl'(ll;kleeclbylles . 
C o o r d i n a t e s  o f  t h e  C u r v e  
F P I  S c o r e  S e n s i t i v i t y  
- 1 1 . 0 0 0 0  1 . 0 0 0  
- 8 . 5 0 0 0  1 . 0 0 0  
- 6 . 5 0 0 0  1 . 0 0 0  
- 5 . 5 0 0 0  1 . 0 0 0  
- 4 . 0 0 0 0  1 . 0 0 0  
- 2 . 5 0 0 0  1 . 0 0 0  
- 1 . 5 0 0 0  . 9 5 0  
- . 5 0 0 0  . 8 7 5  
. 5 0 0 0  . 6 7 5  
1 . 5 0 0 0  
. 5 5 0  
2 . 5 0 0 0  . 5 2 5  
4 . 0 0 0 0  . 5 0 0  
5 . 5 0 0 0  
. 4 7 5  
6 . 5 0 0 0  
. 4 2 5  
7 . 5 0 0 0  
. 2 7 5  
8 . 5 0 0 0  . 2 0 0  
9 . 5 0 0 0  . 0 7 5  
1 0 . 5 0 0 0  . 0 2 5  
1 2 . 0 0 0 0  . 0 0 0  
A r e a  u n d e r  t h e  c u r v e  =  0 . 9 5 4  ( 9 5 % C I = 0 . 9 6 - 1 . 0 ,  P < O . O O I )  
1 -
S~cificit~ 
1 . 0 0 0  
. 9 0 0  
. 8 0 0  
. 7 5 0  
. 6 0 0  
. 4 0 0  
. 2 5 0  
. 1 5 0  
. 0 0 0  
. 0 0 0  
. 0 0 0  
. 0 0 0  
. 0 0 0  
. 0 0 0  
. 0 0 0  
. 0 0 0  
. 0 0 0  
. 0 0 0  
. 0 0 0  
2 2 7  
F r o m  t h e  c u r v e  c o o r d i n a t e s ,  t h e  F P I  s c o r e  o f  - 1 . 5  w a s  f o u n d  t o  y i e l d  a  s e n s i t i v i t y  o f  0 . 9 5  
a n d l - s p e c i f i c i t y  o f  0 . 2 5 ,  t h i s  v a l u e  w a s  c h o s e n  a s  t h e  c u t - o f f  f o r  t h e  s u b s e q u e n t  e x p l o r a t i o n .  
T a b l e  6 . 7 0 .  T w o - b y - t w o  t a b l e  f o r  t h e  s u p i n a t e d  s t a t e  v s  t h e  c o m b i n e d  n e u t r a l  a n d  
p r o n a t e d  s t a t e s  ( N = 2 0 ,  3  s t a t e s ) .  
S u p i n a t e d  k n o w n  s t a t e  
N o t  S u p i n a t e d  S u p i n a t e d  
S u p i n a t e d  N o t  3 8  5  
F P I  S u p i n a t e d  
p r e d i c t e d  
S u p i n a t e d  2  1 5  
s t a t e  
A g a i n ,  f r o m  t h e  t a b l e  d a t a ,  t h e  p r e c i s i o n  i n d i c e s  f o r  t h e  F P I  d i a g n o s t i c  c a p a c i t y  f o r  t h e  
s u p i n a t e d  s t a t e  w e r e  c o n s t r u c t e d .  
T a b l e  6 . 7 1 .  P r e c i s i o n  i n d i c e s  f o r  t h e  s u p i n a t e d  s t a t e  v s  t h e  c o m b i n e d  n e u t r a l  a n d  
p r o n a t e d  s t a t e s .  
S u m m a r y  o f  d i a g n o s t i c  t e s t  
i n d i c e s  o f  p r e c i s i o n  
S e n s i t i v i t y  
S p e c i f i c i t y  
D i a g n o s t i c  a c c u r a c y  
P o s i t i v e  P r e d i c t i v e  V a l u e  
P o s t - t e s t  p r o b a b i l i t y  t e s t  + v e  
N e g a t i v e  P r e d i c t i v e  V a l u e  
P o s t - t e s t  p r o b a b i l i t y  t e s t  - v e  
L i k e l i h o o d  r a t i o  f o r  + v e  t e s t  
L i k e l i h o o d  r a t i o  f o r  - v e  t e s t  
6 . 3 . 4  S u m m a r y  
V a l u e  ( 9 5 % C I )  
0 . 7 5  ( 0 . 5 6 - 0 . 9 4 )  
0 . 9 5  ( 0 . 8 8 - 1 . 0 0 )  
0 . 8 8  ( 0 . 8 0 - 0 . 9 6 )  
0 . 8 8  ( 0 . 7 3 - 1 . 0 0 )  
0 . 8 8  ( 0 . 7 3 - 1 . 0 0 )  
0 . 8 8  ( 0 . 7 9 - 0 . 9 8 )  
0 . 1 2  ( 0 . 0 2 - 0 . 2 1 )  
1 5 . 0 0  ( 4 . 3 9 - 5 5 . 2 3 )  
0 . 2 6  ( 0 . 1 2 - 0 . 5 0 )  
T h e  s e n s i t i v i t y  a n d  s p e c i f i c i t y  o f  t h e  F P I  i s  h i g h  w i t h  r e g a r d  t o  c o r r e c t  c a t e g o r i s a t i o n  o f f o o t  
t y p e  f o r  n o r m a l  i n d i v i d u a l s  s t a n d i n g  i n  i n d u c e d  p r o n a t e d  o r  s u p i n a t e d  p o s i t i o n s .  T h i s  i s  o f  
c o u r s e  a n  a r t i f i c i a l  s t u d y ,  a n d  t h e  s e n s i t i v i t y  a n d  s p e c i f i c i t y  w i l l ,  i n  f u t u r e ,  n e e d  t o  b e  r e -
e v a l u a t e d  f o r  e a c h  c l i n i c a l  s u b - p o p u l a t i o n  i n  w h i c h  t h e  F P I  i s  t o  b e  u s e d .  N e v e r t h e l e s s  t h e  
e x e r c i s e  p r o v i d e s  s o m e  s u p p o r t i n g  e v i d e n c e  f o r  t h e  c o n s t r u c t  v a l i d i t y  o f  t h e  n e w  m e a s u r e .  
2 2 8  
6 . 4  C H A P T E R  S I X ,  S E C T I O N  F O U R .  D I S C U S S I O N  
6 . 4 . 1  O b j e c t i v e  m e a s u r e m e n t  o f l o w e r  l i m b  p o s t u r e  a n d  d y n a m i c  f u n c t i o n  -
t h e  g o l d  s t a n d a r d  
T h e  i n d u s t r y  s t a n d a r d  f o r  g a i t  e v a l u a t i o n s ,  h a s  l o n g  b e e n  a  m u l t i p l e  c a m e r a  h i g h - s p e e d  v i d e o  
s e t u p  ( u s u a l l y  4 - 6  c a m e r a s ) ,  e a c h  s i m u l t a n e o u s l y  r e c o r d i n g  t h e  i m a g e s  d e r i v e d  f r o m  t h e  
m o t i o n  o f  w a l k i n g .  T h e  j o i n t s  a n d  s e g m e n t s  a r e  d e f i n e d ,  n o t  u s u a l l y  b y  t h e  f u l l  i m a g e ,  b u t  b y  
p a s s i v e  r e f l e c t i v e  o r  l i g h t  e m i t t i n g  m a r k e r s  m o u n t e d  o n  t h e  s k i n  o v e r l y i n g  t h e  r e l e v a n t  b o n y  
s e g m e n t ,  a t  s u i t a b l e  a n a t o m i c a l  l o c a t i o n s .  U s i n g  t h e  v i d e o  I m a r k e r  a p p r o a c h ,  a  m i n i m u m  o f  
t h r e e ,  n o n - c o n t i g u o u s  m a r k e r s  a r e  r e q u i r e d  t o  d e f i n e  a  s i n g l e  s e g m e n t ,  w i t h  t h e  s o f t w a r e  
c o m p a r i n g  i m a g e s  f r o m  t h e  m u l t i p l e  c a m e r a s  t o  i d e n t i f y  a n d  t r a c k  m a r k e r s ,  a n d  t o  c o n s t r u c t  a  
t h r e e - d i m e n s i o n a l  m o d e l  f r o m  t h e  r e s u l t i n g  d a t a .  T h i s  a p p r o a c h  h a s  p r o v e n  u s e f u l  f o r  
e s t a b l i s h i n g  m o t i o n s  a b o u t  l a r g e  j o i n t s  s u c h  a s  t h e  h i p  a n d  k n e e  w h e r e  t h e  a n a t o m i c a l  
s e g m e n t s  a r e  l a r g e  a n d  w e l l  d e f i n e d ,  b u t  f o r  s m a l l e r  j o i n t s  s u c h  a s  t h e  j o i n t s  o f  t h e  f o o t ,  t h e  
r e q u i r e m e n t  f o r  t h r e e  m a r k e r s  t o  d e f i n e  a n y  s i n g l e  b o n y  s e g m e n t  h a s  r e s u l t e d  i n  s i g n i f i c a n t  
p r o b l e m s  w i t h  t h e  d e f i n i t i o n  o f  m a r k e r  s e t s  a n d  c o n t r i b u t e s  t o  u n a c c e p t a b l e  l e v e l s  o f  e r r o r  1 3  
2 3 7 3 6 6 4 2 0  I  . .  .  I  · b l  I  h  f l ·  k  1 1  
.  n  m o s t  c a s e s  I t  I S  s l m p  y  n o t  P o S S !  e  t o  o c a t e  t r e e  r e  e c t I v e  m a r  e r s  o n  a  s m a  
b o n e  s u c h  a s  t h e  n a v i c u l a r ,  o r  t h e  o t h e r  b o n e s  o f  t h e  f o r e f o o t ,  a n d  a l t e r n a t i v e  a p p r o a c h e s  
u s i n g  s k i n  m o u n t e d  ' w a n d s '  a n d  p l a t e s  4 2 1 ,  h a v e  p r o v e n  o n l y  m o d e r a t e l y  r e l i a b l e  i n  t h e  
f o r e f o o t  4 2 0 .  C o n s e q u e n t l y ,  t o  m a i n t a i n  t h e  t e c h n i c a l  r e l i a b i l i t y  o f  a n a l y s e s ,  r e s e a r c h e r s  u s i n g  
v i d e o  b a s e d  s y s t e m s  o f t e n  r e l y  o n  s i m p l i f y i n g  t h e  m o d e l  b y  m o d e l l i n g  t h e  f o o t  a s  a  s i n g l e  
r i g i d  s e g m e n t  1 8  T h i s  i s  c l e a r l y  n o t  a p p r o p r i a t e  t o  t h e  s t u d y  a t  h a n d .  
T h e  l i m i t a t i o n s  i m p o s e d  b y  t h e  r e q u i r e m e n t  f o r  t h r e e  n o n - c o n t i g u o u s  r e f e r e n c e  p o i n t s  p e r  
s e g m e n t  d o u b t l e s s  c o m p o u n d s  e r r o r  i n  t h e  s t y l u s  p r o t o c o l  o u t l i n e d  i n  6 . 1 .  I n  a d d i t i o n  t o  t h e  
a c c r u a l  o f  e r r o r  f r o m  t h e  m u l t i p l e  m e a s u r e s  r e q u i r e d  t o  d e f i n e  n e i g h b o u r i n g  s e g m e n t s ,  t h e  
s t y l u s  p r o t o c o l  i s  f u r t h e r  l i m i t e d  b y  i t s  r e l i a n c e  o n  a c c u r a t e  r e p o r t i n g  o f  s e n s o r  t r a n s l a t i o n ,  
w h i c h  w a s  r e p o r t e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e  a n d  c o n f i r m e d  b y  o u r  e x p e r i m e n t s ,  t o  b e  l e s s  r e l i a b l e  i n  
E M T  s y s t e m s  t h a n  r e p o r t i n g  o f  a n g u l a r  r o t a t i o n ,  a s  i s  d i s c u s s e d  b e l o w .  T h e  o r d i n a l  
r e g r e s s i o n  m o d e l l i n g  d e s c r i b e d  s o m e  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  F P I  c o m p o n e n t s  a n d  s t a t i c  E M T  
j o i n t  a n g l e s  t h a t  m i g h t  n o t  h a v e  b e e n  p r e d i c t e d ,  a n d  a l s o  f a i l e d  t o  f i n d  a s s o c i a t i o n s  b e t w e e n  
s o m e  c o m p o n e n t s  a n d  E M T  j o i n t  a n g l e s  t h a t  m i g h t  h a v e  b e e n  e x p e c t e d  t o  b e  r e l a t i v e l y  s t r o n g .  
T h e  f a c t  t h a t  t h e r e  w e r e  l a r g e  c o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  s o m e  F P I  a n d  E M T  v a r i a b l e  p a i r s  s u p p o r t s  
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t h e  c o n t e n t i o n  t h a t  s y s t e m a t i c  a s s o c i a t i o n s  w e r e  o c c u r r i n g .  I t  i s  l e s s  c l e a r  t h o u g h  w h y  
a s s o c i a t i o n s  v a r i e d  a c r o s s  t h e  E M T  m e a s u r e s .  I t  m a y  b e  t h e  c a s e  o f  c o u r s e  t h a t  t h e  F P I  
c o m p o n e n t s  s i m p l y  d o  n o t  m e a s u r e  p r e c i s e l y  s e g m e n t a l  r e l a t i o n s h i p s  p r e d i c t e d  i n  t h e  t h e o r y ,  
a n d  i f  t h e  g o l d  s t a n d a r d  w e r e  t r u l y  g o l d  t h e n  t h i s  w o u l d  b e  a n  i n e v i t a b l e  c o n c l u s i o n .  I t  m u s t  
a l s o  b e  n o t e d  h o w e v e r  t h a t  t h e r e  w a s  r e l a t i v e l y  p o o r  a g r e e m e n t  b e t w e e n  s o m e  E M T  m e a s u r e s  
e v e n  w h e n  d e s c r i b i n g  s i m i l a r  p o s i t i o n s  i n  s i m i l a r  s e g m e n t s  ( s u c h  a s  t h e  t i b i a  t o  c a l c a n e a l  
a n g l e  a n d  t h e  A c h i l l e s  a n g l e ) .  I n  t h e  c a s e  o f  t h e s e  t w o  E M T  m e a s u r e s ,  a l t h o u g h  i t  m u s t  b e  
r e c o g n i s e d  t h a t  o n e  m e a s u r e s  b o n y  r e l a t i o n s h i p s  a n d  t h e  o t h e r  a  s o f t  t i s s u e  t o  b o n y  s e g m e n t  
r e l a t i o n s h i p ,  i t  m i g h t  h a v e  b e e n  e x p e c t e d  t h a t  t h e y  w o u l d  h a v e  b e e n  m o r e  c l o s e l y  r e l a t e d  t h a n  
t h e  R = 0 . 2 l 7  t h a t  w a s  o b s e r v e d .  F u r t h e r m o r e ,  g i v e n  t h a t  t h e  e r r o r  i n  d e t e r m i n i n g  s e g m e n t  
o r i e n t a t i o n  w a s  d e t e r m i n e d  t o  b e  a s  h i g h  a s  5 . 3
0  
i n  t h e  w o r s t  c a s e ,  t h e  r o l e  o f  e r r o r  i n  t h e  g o l d  
s t a n d a r d  p r o b a b l y  w a r r a n t s  s o m e  a c k n o w l e d g m e n t .  N e v e r t h e l e s s ,  t h e  E M T  d a t a  o v e r a l l  
p r o v i d e d  a  g e n e r a l l y  a c c e p t a b l e  3 D  m o d e l ,  a n d  t h e  s t r e n g t h  o f  s o m e  F P I  - E M T  r e l a t i o n s h i p s  
w a s  f u n d a m e n t a l  i n  i d e n t i f y i n g  p o o r l y  p e r f o r m i n g  F P I  c o m p o n e n t s .  
E l e c t r o m a g n e t i c  m o t i o n  t r a c k i n g  w i t h  t h e  s e n s o r s  m o u n t e d  d i r e c t l y  o n t o  t h e  s k i n  o f f e r s  s o m e  
t h e o r e t i c a l  a d v a n t a g e s  o v e r  s t y l u s  d i g i t i s a t i o n  b e c a u s e  o n l y  o n e  s e n s o r  i s  r e q u i r e d  t o  d e f i n e  a n  
a n a t o m i c a l  s e g m e n t ,  a n d  t h e  a t t a c h m e n t  o f  t h e  s e n s o r s  t o  t h e  b o d y  a l l o w s  t r a c k i n g  o f  c h a n g e s  
i n  s e n s o r  p o s i t i o n  i n  r e a l  t i m e ,  w h i c h  f r e e s  t h e  e x p e r i m e n t  f r o m  s t a t i c  c o n s t r a i n t s .  S k i n -
m o u n t e d - s e n s o r  E M T  h a s  b e e n  u s e d  p r e v i o u s l y  i n  t h e  e v a l u a t i o n  o f  m o v e m e n t  a t  t h e  s h o u l d e r  
a n d  s p i n e ,  b u t  o n l y  r e c e n t l y  h a s  t h e  t e c h n o l o g y  b e e n  a p p l i e d  i n  t h e  f o o t  2 4 0 2 4 1  3 3 6 .  
R e q u i r i n g  o n l y  t h e  m o u n t i n g  o f  a  s i n g l e  s e n s o r ,  r a t h e r  t h a n  c l u s t e r s  o f  m a r k e r s ,  
e l e c t r o m a g n e t i c  m o t i o n  t r a c k i n g  s y s t e m s  m a y  o f f e r  s o m e  a d v a n t a g e s  o v e r  v i d e o  s y s t e m s  i n  
t h e  s t u d y  o f  t h e  k i n e m a t i c s  o f  t h e  f o o t ,  p a r t i c u l a r l y  f o r  a p p l i c a t i o n s  w h e r e  o l d e r ,  s i n g l e  r i g i d  
s e g m e n t  f o o t  m o d e l s  a r e  i n a p p r o p r i a t e .  T h e  r e l i a b i l i t y  s t u d y  r e p o r t e d  h e r e  s u g g e s t e d  t h a t  
w h e n  u s i n g  a  F a s t r a k  s y s t e m  w i t h  t h e  l o n g - r a n g e  t r a n s m i t t e r ,  t h e  a n g u l a r  d a t a  a r e  m o r e  r o b u s t  
t h a n  p o s i t i o n a l  d a t a .  T h i s  i s  i n  a g r e e m e n t  w i t h  t h e  t w o  s t u d i e s  i n v e s t i g a t i n g  t h e  u s e  o f  E M T  
o v e r  t h e  d i s t a n c e s  e m p l o y e d  i n  t h i s  p r o t o c o l  2 4 2 2 4 7 .  T h e  p o s i t i o n a l  d a t a  w e r e  a d e q u a t e l y  
r e l i a b l e  ( R M S  < 5 m m ) ,  o v e r  t h e  s m a l l  d i s t a n c e s  e n c o u n t e r e d  d u r i n g  m e a s u r e m e n t  o f  a  s i n g l e  
l i m b  o v e r  o n e  i s o l a t e d  s t a n c e  p h a s e ,  b u t  e r r o r  o f  1 0 - 2 0 m m  o v e r  t h e  l a r g e r  v o l u m e  o f  t h e  f i e l d  
h i g h l i g h t s  t h e  t e c h n i c a l  l i m i t a t i o n s  a s s o c i a t e d ,  e v e n  u s i n g  w h a t  i s  c o n s i d e r e d  ' s t a t e - o f - t h e - a r t '  
e q u i p m e n t .  
T h e  i n t r a - s u b j e c t  r e l i a b i l i t y  f o r  t h e  d y n a m i c  a n k l e  j o i n t  c o m p l e x  d a t a  c o l l e c t e d  i n  t h i s  s t u d y  
w a s  b e t t e r  t h a n  n o t e d  i n  t h e  v i d e o  g a i t  a n a l y s i s  l i t e r a t u r e .  A n k l e  j o i n t  c o m p l e x  (TC~) d a t a  
d e s c r i b e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e  v a r i e s  c o n s i d e r a b l y  d u e  t o  t h e  i s s u e s  d i s c u s s e d  p r e v i o u s l y ,  s u c h  a s  
2 3 0  
e r r o r ,  s k i n  m o v e m e n t  a n d  t h e  d e f i n i t i o n  o f  r e f e r e n c e  p o s i t i o n s .  O u r  d a t a  a r e  h o w e v e r  
c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  d a t a  o f P i e r r y n o w s k i  a n d  S m i t h ,  a n d  M o s e l y  e t  a i ,  w i t h  r e g a r d s  t o  t h e  TC~ 
m o t i o n  1 0 4 1 9 ,  a n d  s u p p o r t  t h e  s u g g e s t i o n  t h a t  t h e  r e a r f o o t  c o m p l e x  d o e s  n o t  f u n c t i o n  a b o u t  a  
' s u b t a l a r  j o i n t  n e u t r a l '  p o s i t i o n  b u t  a b o u t  a  p o s i t i o n  s o m e  4 ° _ 8 °  e v e r t e d .  1 0 3 9 4 4 1 9 .  T h i s  
t e n d e n c y  t o w a r d  a  s l i g h t l y  p r o n a t e d  r e l a x e d  s t a n d i n g  p o s i t i o n  w a s  a l s o  r e f l e c t e d  i n  t h e  F P I  
s c o r i n g  ( m e a n  4 . 9 ) .  
T h e  a d d i t i o n  o f  t h e  w e d g e s  u n d e r  t h e  h e e l  m a d e  a  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  t o  a l l  o f  
t h e  p a r a m e t e r s  o f  r e a r f o o t  j o i n t  m o t i o n  a n d  i n  a l l  p l a n e s .  T h e  c a p a c i t y  f o r  i n s o l e s  t o  a l t e r  
r e a r f o o t  m o t i o n s  h a d  b e e n  c o n t e s t e d  i n  p r e v i o u s ,  s m a l l - s a m p l e ,  v i d e o  b a s e d  s t u d i e s  1 9 0 ,  b u t  
o u r  d a t a  a r e  s i m i l a r  t o  a  g r o w i n g  b o d y  o f  p u b l i s h e d  s t u d i e s  s u g g e s t i n g  t h a t  m e d i a l  o r  
s u p i n a t o r y  w e d g i n g  c a n  a f f e c t  t h e  r e a r f o o t  s y s t e m a t i c a l l y  2 4 3 3 5 8  3 7 4 4 2 2 .  T h e  T C p  m o t i o n  t i m e  
c u r v e  p r o d u c e d  b y  t h e  p r o n a t i o n  i n d u c i n g  w e d g e  i s  s i m i l a r  t o  t h e  c u r v e  s e e n  i n  n a t u r a l l y  
o c c u r r i n g  p r o n a t e d  f e e t  4 2 3 ,  a n d  i n  t h e  v a l g u s  f e e t  o f  p a t i e n t s  w i t h  r h e u m a t o i d  a r t h r i t i s  4 1 3 .  T h e  
a g r e e m e n t  b e t w e e n  t h e  m i d s t a n c e  d a t a  o b t a i n e d  i n  t h i s  s t u d y ,  a n d  t h e  d a t a  i n  t h e  l i t e r a t u r e  
a p p e a r s  t o  c o n f i r m  t h e  a p p r o p r i a t e n e s s  o f T C p  a s  a  g o l d - s t a n d a r d .  
T h e  w e d g e s  e x e r t e d  o n l y  a  s m a l l  e f f e c t  o n  t h e  r e a r f o o t  p o s i t i o n  i n  a n y  p l a n e  a t  h e e l  s t r i k e  
s u g g e s t i n g  t h a t  t h e r e  i s  l i t t l e  c a r r y - o v e r  o f  t h e i r  e f f e c t  t h r o u g h  t h e  s w i n g  p h a s e .  T h e  d i f f e r e n c e  
i n  T C
p  
b e t w e e n  t h e  a l l  t h r e e  s t a t e s  w a s  b o t h  s t a t i s t i c a l l y  a n d  c l i n i c a l l y  d i f f e r e n t  a f t e r  f o o t  f l a t ,  
t h r o u g h  t o  t o e - o f f ,  a l t h o u g h  d i f f e r e n c e s  w e r e  s m a l l e r  a f t e r  m i d s t a n c e  i n  a g r e e m e n t  w i t h  o t h e r  
s t u d i e s
4 2 2
.  T h e  m i n i m u m  a n d  m a x i m u m  e v e r s i o n ,  a n d  t h e  i n t e g r a l  o f  t h e  j o i n t  r a n g e  o f  m o t i o n  
t h r o u g h o u t  s t a n c e  p h a s e  w e r e  a l s o  p r o f o u n d l y  d i f f e r e n t  i n  t h e  t h r e e  s t a t e s .  T h e r e  i s  e v i d e n c e  
h o w e v e r ,  o f  m o d e r a t i o n  o f  t h e  i n p u t  f o r c e ,  a n d  n o  m o r e  t h a n  4 °  a l t e r a t i o n  i n  T C p  o u t p u t  
m o t i o n  w a s  s e e n  i n  t h e  s t a t i c  a n d  d y n a m i c  m e a s u r e s ,  d e s p i t e  a n  i n p u t  i n t e r v e n t i o n  o f  + / - 1  0 °  
a b o u t  t h e  y  a x i s .  
T h e  d a t a  f o r  t h e  m i d s t a n c e  p o i n t  a r e  i n  c l o s e  a g r e e m e n t  w i t h  t h e  s t a t i c  s t a n d i n g  r e s u l t s  o f  
L u n d b e r g  e t  a i ,  w h o s e  d e t a i l e d  r a d i o g r a p h i c  s t u d i e s  p r o b a b l y  r e p r e s e n t  t h e  m o s t  r e l i a b l e  d a t a  
t o - d a t e  3 5 8 .  L u n d b e r g  e t  a l  h a d  a l s o  n o t e d  t h a t  t h e  r e a r f o o t  p  m o t i o n  o u t p u t  d i d  n o t  c h a n g e  
l i n e a r l y  w i t h  c h a n g e  i n  i n p u t  m o t i o n ,  a n d  i n  p a r t i c u l a r  r e p o r t e d  t h a t  1 0 °  o f  p r o n a t o r y  i n p u t  
r e s u l t e d  i n  l e s s  c h a n g e  ( o u t p u t  c h a n g e  = 1 . 2 ° )  t h a n  1 0 °  o f s u p i n a t o r y  i n p u t  ( o u t p u t  c h a n g e  
= 2 . 6 °  ) ,  a  f i n d i n g  c o n f i r m e d  i n  o u r  o w n  d a t a .  
S y s t e m a t i c  c h a n g e s  i n  T C
a  
a n d  T C
r  
m o t i o n s  a r e  l e s s  r e l e v a n t  t o  t h e  v a l i d a t i o n  o f  t h e  F P I  t h a n  
T C p ,  b u t  w a r r a n t  s o m e  d i s c u s s i o n .  I t  i s  o f  n o t e  t h a t  t h e  p r e s e n c e  o f  a  w e d g e  u n d e r  t h e  h e e l  
i n c r e a s e s  p l a n t a r f l e x i o n  t h r o u g h o u t  s t a n c e  p h a s e  r e g a r d l e s s  o f  t h e  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  w e d g e  a s  
n o t e d  i n  p r e v i o u s  s t u d i e s
2 4 3
.  T h e  e f f e c t s  o f  i n c r e a s e d  p l a n t a r f l e x i o n  o n  t h e  m e c h a n i c s  o f  t h e  
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f o o t  c a n n o t  b e  i g n o r e d ,  a s  t h e  s y s t e m a t i c  c h a n g e  b r o u g h t  a b o u t  b y  t h e  w e d g i n g  r e p r e s e n t s  
s o m e  1 9 %  o f  t h e  t o t a l  r a n g e  o f  T C
a  
d u r i n g  s t a n c e  p h a s e .  I t  i s  k n o w n  h o w e v e r ,  t h a t  m o t i o n s  i n  
t h e  s a m e  p l a n e  a t  o t h e r  l o w e r  l i m b  j o i n t s  s u c h  a s  t h e  h i p ,  k n e e  a n d  1  s t  m e t a t a r s o p h a l a n g e a l  
j o i n t s  a r e  l a r g e  b y  c o m p a r i s o n ,  t y p i c a l l y  e x c e e d i n g  3 0
0  
a t  e a c h j o i n e
l 4 2 3  
4 2 4 ,  a n d  i t  i s  p o s s i b l e  
t h a t  < 3
0  
c h a n g e  i n  T C
a  
p r e s e n t s  l e s s  c h a l l e n g e  t o  t h e  s a g i t t a l  p l a n e  m o t i o n s  o f  t h e  l i m b  a s  a  
w h o l e .  T C
y  
r o t a t i o n s  w e r e  l e s s  i n f l u e n c e d  b y  t h e  w e d g i n g  t h a n  TC~ r o t a t i o n s  i n  t h i s  a n d  
p r e v i o u s  s t u d i e s
2 4 3  
4 2 2 ,  r e f l e c t i n g  t h e  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  w e d g e  e f f e c t ,  a n d  t h e  l i m i t e d  c o u p l i n g  
b e t w e e n  r o t a t i o n s  a b o u t  t h e  t w o  a x e s .  T h a t  TC~ r o t a t i o n s  a r e  o n l y  m o d e r a t e l y  a s s o c i a t e d  w i t h  
T C y  h a s  b e e n  n o t e d  p r e v i o u s l y  i n  t h e  l i t e r a t u r e  a n d  w a s  d i s c u s s e d  e a r l i e r  i n  S e c t i o n  6 . 1  a n d  
6 . 2 .  A  p o s t - h o c  c h e c k  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m i d s t a n c e  TC~ a n d  T C
y  
i n  t h e  d a t a s e t  
p r e s e n t e d  i n  s e c t i o n  6 . 2  y i e l d e d  a  n o n - s i g n i f i c a n t  P e a r s o n ' s  p r o d u c t  m o m e n t  c o r r e l a t i o n  o f  
R = - 0 . 2 7 5  ( N = 1 5 ,  3  s t a t e s ,  P = 0 . 0 6 7 ) .  I t  c a n n o t  b e  c o n s i d e r e d  s u r p r i s i n g  t h e r e f o r e ,  t h a t  t h e  
r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  F P I  s c o r e s  a n d  E M T  m e a s u r e s  o f  T C y  a r e  w e a k e r  t h a n  t h e  
r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  F P I  s c o r e s  a n d  E M T  m e a s u r e s  o f  TC~. 
6 . 4 . 2  P r e d i c t i v e  v a l i d i t y  o f  t h e  F P I  
T h e  l i n e a r  r e g r e s s i o n s  s u p p o r t  t h e  v a l i d i t y  o f  t h e  F P I  f o r  p r e d i c t i n g  d y n a m i c  TC~ m o t i o n .  T h e  
a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  t h e  t r i - p l a n a r  F P I  a n d  m i d s t a n c e  f o o t  p o s t u r e  i n  d y n a m i c  g a i t  w a s  b e t t e r  
t h a n  r e p o r t e d  p r e v i o u s l y  u s i n g  t r a d i t i o n a l  t e c h n i q u e s  f o r  q u a n t i f y i n g  s t a n d i n g  f o o t  p o s t u r e .  I n  
c o n t r a s t  t o  t h e  d a t a  p r e s e n t e d  i n  t h i s  c h a p t e r ,  C a s h m e r e  e t  a l  h a d  r e p o r t e d  t h a t  a  s i n g l e  p l a n e  
m e a s u r e  ( s t a t i c  s t a n d i n g  m e a s u r e m e n t  o f  a r c h  h e i g h t ) ,  p r e d i c t e d  o n l y  1 %  o f  t h e  v a r i a t i o n  i n  
t h e  d y n a m i c  e q u i v a l e n t  3 3 7 .  O t h e r  d a t a  f r o m  v i d e o  s t u d i e s  h a d  r e p o r t e d  s i m i l a r ,  o r  o n l y  
m a r g i n a l l y  h i g h e r  a s s o c i a t i o n s  o f R 2 = 0 . 0 6  2 0 0 ,  a n d  R 2 = 0 . 1 7  2 4 .  
H u n t  e t  a l  3 3 8 4 2 5 4 2 6  h a v e  d e m o n s t r a t e d  m o d e r a t e  a g r e e m e n t  b e t w e e n  t w o  d y n a m i c  m e a s u r e s  o f  
f o o t  p o s t u r e  ( m e d i a l  a r c h  h e i g h t  a n d  c a l c a n e a l  e v e r s i o n ,  R =  - 0 . 6 2 )  m e a s u r e d  w i t h  a  v i d e o  
b a s e d  s y s t e m ,  a l t h o u g h  C o r n w a l l  a n d  M c P o i l  h a d  p r e v i o u s l y  d e m o n s t r a t e d  a  h i g h e r  
c o r r e l a t i o n  ( R = - 0 . 9 4 2 )  b e t w e e n  n a v i c u l a r  b o n e  m o t i o n  a n d  h i n d f o o t  m o t i o n  u s i n g  a n  E M T  
s y s t e m  3 3 6 .  
P r e d i c t i o n  o f  v a r i a t i o n  i n  p l a n t a r  p r e s s u r e  b y  m e a s u r e s  o f  s t a t i c  r a d i o g r a p h s  h a s  b e e n  s t u d i e d  
b y  C a v a n a g h  e t  a l  2 5 8 .  W h i l e  n o  s i n g l e  r a d i o g r a p h i c  m e a s u r e  p r e d i c t e d  m o r e  t h a n  1 3 %  o f  t h e  
d y n a m i c  v a r i a t i o n ,  u p  t o  3 5 %  o f  t h e  v a r i a n c e  i n  p l a n t a r  p r e s s u r e s  a t  t h e  f i r s t  m t p  j o i n t  w a s  
p r e d i c t e d  b y  a  c o m b i n a t i o n  o f  f o u r  r a d i o g r a p h i c  m e a s u r e s .  T h e  d a t a  f r o m  t h e  F P I  s t u d y  a r e  
m u c h  c l o s e r  t o  t h e  d a t a  o f  C a v a n a g h  e t  a i ,  a n d  s e e m  t o  e m p h a s i s e  t h e  m e r i t  i n  c o m b i n i n g  
m u l t i p l e  o b s e r v a t i o n s  i n t o  a  c o m p o s i t e  w h e n  a t t e m p t i n g  t o  p r e d i c t  d y n a m i c  f u n c t i o n .  
2 3 2  
T h e  r e s u l t s  o f  t h e  s e n s i t i v i t y  a n d  s p e c i f i c i t y  e v a l u a t i o n s  w e r e  f a v o u r a b l e ,  a l t h o u g h  i t  m u s t  b e  
r e c o g n i s e d  t h a t  t h e  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s  w e r e  a r t i f i c i a l .  I t  w a s  n e c e s s a r y  t o  m a n i p u l a t e  t h e  
c a t e g o r i s a t i o n  o f  t h e  v a r i a b l e s  t o  r e d u c e  t h e  t h r e e  o r i g i n a l  s t a t e s  ( p r o n a t i o n !  n e u t r a l !  
s u p i n a t i o n )  i n t o  d i c h o t o m o u s  s t a t e s  s u i t a b l e  f o r  e n t r y  i n t o  t h e  s e n s i t i v i t y  a n d  s p e c i f i c i t y  
a n a l y s i s .  I t  w o u l d  b e  p r e f e r a b l e ,  i n  f u t u r e  s t u d i e s  t o  i d e n t i f y  s t u d y  s a m p l e s  i n  w h i c h  t h e r e  w a s  
a  g r e a t e r  t e n d e n c y  t o  d i c h o t o m y  o f  f o o t  p o s t u r e .  I t  m u s t  a l s o  b e  a c k n o w l e d g e d  t h a t  t h e  
m a n i p U l a t i o n  i n t o  e a c h  o f  t h e  t h r e e  s t a t e s  w a s  a r t i f i c i a l ,  r a t h e r  t h a n  r e f l e c t i n g  n a t u r a l  d i s e a s e  
s t a t e s .  T h e s e  s h o r t c o m i n g s  l i m i t  t h e  c o n c l u s i o n s  t h a t  c a n  b e  d r a w n  f r o m  t h i s  p h a s e  o f  t h e  
a n a l y s i s .  T h e  s e n s i t i v i t y  a n d  s p e c i f i c i t y  o f  a  t e s t  i s  a l s o  a  p r o d u c t  o f  t h e  s p e c i f i c  a p p l i c a t i o n  o f  
t h e  t e s t ,  a n d  i t  i s  r e c o g n i s e d  t h a t  t h e  F P I  w i l l  n e e d  f u r t h e r  s e n s i t i v i t y  a n d  s p e c i f i c i t y  
e v a l u a t i o n s  i n  t h e  s p e c i f i c  c l i n i c a l  p o p u l a t i o n s  f o r  w h i c h  i t  i s  u l t i m a t e l y  i n t e n d e d .  
T h e  i n t e r n a l  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  t r u n c a t e d  i n s t r u m e n t  w a s  f o u n d  t o  b e  i m p r o v e d  o v e r  t h a t  o f  t h e  
o r i g i n a l  e i g h t  i t e m  v e r s i o n ,  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  v a l i d a t i o n  p r o c e s s  h a d  n o t  o n l y  i n v e s t i g a t e d  t h e  
e x i s t i n g  i n s t r u m e n t  b u t  h a d  c o n t r i b u t e d  t o  i t s  d e v e l o p m e n t .  
6 . 4 . 3  S u m m a r y  
I n  s u m m a r y ,  t h i s  c h a p t e r  m e t  t h e  m a i n  a i m s ,  w h i c h  w e r e  t o  e s t a b l i s h  a  s t a n d a r d  a g a i n s t  w h i c h  
t o  b e n c h m a r k  t h e  n e w  m e a s u r e ,  a n d  t o  e v a l u a t e  t h e  c o n c u r r e n t  v a l i d i t y  o f  t h e  F P ! .  L o w e r  l i m b  
m o d e l s  w e r e  e m p l o y e d  t h a t  a l l o w e d  a n  e v a l u a t i o n  o f  t h e  d e g r e e  t o  w h i c h  t h e  F P I  c o m p o n e n t s  
r e f l e c t e d  c h a n g e s  i n j o i n t  p o s i t i o n s ,  a n d  t o  i l l u s t r a t e  t h e  d e g r e e  t o  w h i c h  F P I  m e a s u r e  c a n  
p r e d i c t  v a r i a t i o n  i n  d y n a m i c  a n k l e  j o i n t  c o m p l e x  k i n e m a t i c s .  T h e  F P I  s c o r e s  w e r e  h i g h l y  
c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  c o n c u r r e n t  A J C  m e a s u r e s  d e r i v e d  f r o m  t h e  s t a t i c  l o w e r  l i m b  m o d e l ,  a n d  
t h e  c o e f f i c i e n t  o f  d e t e r m i n a t i o n  o f  0 . 6 4  m u s t  b e  c o n s i d e r e d  a c c e p t a b l e  f o r  a  s i m p l e  c l i n i c a l  
s c r e e n i n g  t o o l ,  e s p e c i a l l y  w h e n  t h e  l i m i t a t i o n s  o f  t h e  g o l d - s t a n d a r d  a r e  c o n s i d e r e d .  
T h e  F P I  p r o v e d  m o r e  s u c c e s s f u l  a t  p r e d i c t i n g  v a r i a t i o n  i n  d y n a m i c  A J C  m o t i o n  t h a n  p r e v i o u s  
s i n g l e  p l a n e  o r  s i n g l e  c o m p o n e n t  m e a s u r e s ,  a n d  t h e  R 2  o f  0 . 4 1  s e e m s  a c c e p t a b l e  f o r  a  s t a t i c  
m e a s u r e  p r e d i c t i n g  d y n a m i c  m o t i o n .  T h e  s e n s i t i v i t y  a n d  s p e c i f i c i t y  o f  t h e  F P I  w a s ,  i n  t h i s  
a r t i f i c i a l  s e t t i n g  a t  l e a s t ,  g o o d .  F u r t h e r  s t u d i e s  a r e  r e q u i r e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  p r e d i c t i v e  v a l i d i t y  
o f  t h e  F P I  i n  s p e c i f i c  c l i n i c a l  p o p u l a t i o n s .  
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C H A P T E R  S E V E N .  E X P L O R A T I O N  O F  T H E  C L I N I C A L  
U T I L I T Y  O F  T H E  N E W  M E A S U R E  I N  A  R A N D O M I S E D  
T R I A L  O F  C A L F  F L E X O R  S P L I N T I N G  I N  P E O P L E  W I T H  
C M T .  
C h a p t e r  o v e r v i e w  
I t  h a s  b e e n  n o t e d  i n  p r e v i o u s  c h a p t e r s  t h a t  t h e  n e w  f o o t  p o s t u r e  i n d e x  s h o u l d  d e m o n s t r a t e  
c l i n i c a l  u t i l i t y  i f  i t  i s  t o  r e p r e s e n t  a n y  i m p r o v e m e n t  o n  e x i s t i n g  i n s t r u m e n t s .  T h e  a b s e n c e  o f  
s a t i s f a c t o r y  o u t c o m e  m e a s u r e s  h a s  c o n t r i b u t e d  t o  t h e  l a c k  o f  g o o d  r a n d o m i s e d  t r i a l  d a t a  f o r  
m a n y  o f  t h e  c o n s e r v a t i v e  i n t e r v e n t i o n s  u s e d  i n  C M T ,  s o  i t  w a s  d e c i d e d  t o  c o n d u c t  t h e  f i n a l  
p h a s e  o f  t h i s  s t u d y  w i t h i n  t h e  c o n t e x t  o f  a  r a n d o m i s e d  c o n t r o l l e d  t r i a l .  O n g o i n g  
c o l l a b o r a t i o n s  w i t h  a  s e c o n d  t e a m  a t  t h e  C o n c o r d  R e p a t r i a t i o n  G e n e r a l  H o s p i t a l  ( C R G H )  i n  
N S W  h a d  i d e n t i f i e d  e x i s t i n g  p l a n s  b y  t h e  C o n c o r d  g r o u p  f o r  a  p i l o t  s t u d y ,  i n v e s t i g a t i n g  t h e  
e f f e c t  o n  a n k l e j o i n t  d o r s i f l e x i o n  o f  a  s i x - w e e k  r e g i m e n  o f  n i g h t  s p l i n t i n g f o r  p e o p l e  w i t h  
C M I .  D u p l i c a t i o n  o f  a s p e c t s  o f  t h e  m e t h o d  b e t w e e n  t h e  t w o  c e n t r e s  w o u l d ,  i t  w a s  c o n s i d e r e d ,  
e a s e  t h e  b u r d e n  o f  r e c r u i t m e n t ,  i n c r e a s e  t h e  p o w e r  o f  t h e  s a m p l e  l e a d i n g  t o  m o r e  m e a n i n g f u l  
r e s u l t s ,  a n d  p r o v i d e  a  b r o a d e r  r a n g e  o f  p a t i e n t  a g e  g r o u p s  t h a n  w o u l d  b e  p o s s i b l e  i n  e i t h e r  
c e n t r e  i n d i v i d u a l l y .  A  p r o t o c o l  w a s  n e g o t i a t e d  w h i c h  f a c i l i t a t e d  e n o u g h  o v e r l a p  b e t w e e n  t h e  
g r o u p s  t o  a l l o w  p o o l i n g  o f  k e y  d a t a .  
N o t e :  C o m b i n e d  d a t a  f r o m  b o t h  c e n t r e s  a r e  t o  b e  a n a l y s e d  e l s e w h e r e  f o r  p u b l i c a t i o n ,  b u t  
d a t a  f r o m  t h e  C h i l d r e n ' s  H o s p i t a l  c e n t r e  o n l y  a r e  p r e s e n t e d  i n  t h i s  t h e s i s .  T h i s  c h a p t e r  
r e p r e s e n t s  t h e  c a n d i d a t e ' s  s o l e  w o r k .  a n d  r e p o r t s  p r o g r e s s  t o  l a t e  2 0 0 3 .  R e c r u i t m e n t  
c o n t i n u e s ,  w i t h  t h e  f u l l  t r i a l  c o n t i n u i n g  b e y o n d  t h e  p e r i o d  o f  c a n d i d a t u r e .  
7 . 1  I N T R O D U C T I O N  
O n e  o f  t h e  m o r e  c o m m o n  c o n s e r v a t i v e  t r e a t m e n t s  u s e d  i n  C M T  i s  a n k l e - f o o t  n i g h t  s p l i n t i n g ,  
u s e d  i n  a n  a t t e m p t  t o  p r o v i d e  a  l o n g - t e r m  s t r e t c h  t o  t i g h t  c a l f  m u s c u l a t u r e .  T h i s  m o d a l i t y  i s  
u s e d  w i d e l y ,  d e s p i t e  a b s e n c e  o f  a n y  e v i d e n c e  f o r  i t s  e f f e c t  1 6 4  a n d ,  a s  d e s c r i b e d  i n  C h a p t e r  
T h r e e ,  d e s p i t e  s p l i n t i n g  a l s o  b e i n g  r e g a r d e d  a s  i n e f f e c t i v e  b y  p e o p l e  w i t h  C M T .  
C a l f  m u s c l e  s p l i n t i n g  w a s  c h o s e n  a s  t h e  a p p r o p r i a t e  v e h i c l e  f o r  t h i s  e v a l u a t i o n  f o r  a  n u m b e r  
o f  r e a s o n s .  A s  w e l l  a s  a  g e n e r a l  n e e d  t o  e v a l u a t e  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e  t r e a t m e n t ,  i t  i s  
c o n s i d e r e d  b y  s o m e  t h a t  p r e v e n t i n g  o r  r e v e r s i n g  c a l f  m u s c l e  c o n t r a c t u r e  m a y  h a v e  m o r e  
g e n e r a l  e f f e c t s  o n  t h e  f o o t ,  r e d u c i n g  t h e  t e n d e n c y  t o w a r d  c a v u s  c h a n g e s  3 1 6 2 .  I t  w a s  h o p e d  
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t h e r e f o r e  t h a t  c h a n g e s  i n  a n k l e  j o i n t  r a n g e  o f  m o t i o n  m a y  a l s o  b e  r e f l e c t e d  i n  f o o t  p o s t u r e  a n d  
t h e r e f o r e  m a y  b e  d e t e c t a b l e  b y  t h e  F P I - 6 .  
7 . 2  A I M S  
T h e  a i m s  o f  t h e  s p l i n t i n g  t r i a l  w e r e  t o  p r o v i d e  a  c o n t e x t  i n  w h i c h  t o :  
1 .  E v a l u a t e  t h e  u t i l i t y  o f  t h e  F o o t  P o s t u r e  I n d e x  i n  t h e  c l i n i c a l  s e t t i n g .  
2 .  E v a l u a t e  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  F o o t  P o s t u r e  I n d e x  i n  a  s a m p l e  o f  p a t i e n t s  w i t h  C M T  t o  
c o m p l e m e n t  t h e  p r e v i o u s  s t u d i e s  i n  n o r m a l  p o p u l a t i o n s .  
3 .  C o n t r i b u t e  t o  a n  e v a l u a t i o n  o f  t h e  m e r i t  o f  n i g h t  s p l i n t i n g  i n  t h e  m a n a g e m e n t  o f  c a l f  
f l e x o r  t i g h t n e s s .  
E x p r e s s e d  i n  t h e  n u l l  f o r m ,  t h e  h y p o t h e s i s  o f  t h e  s p l i n t i n g  t r i a l  w a s :  
H o  - T h e  l i m b  s u b j e c t e d  t o  n i g h t  s p l i n t i n g  w i l l  d e m o n s t r a t e  n o  c h a n g e  i n  t h e  p r i m a r y  
m e a s u r e  ( a n k l e  j o i n t  d o r s i f l e x i o n )  o r  t h e  s e c o n d a r y  m e a s u r e s  ( i n c l u d i n g  F P ! )  o v e r  t h e  
p e r i o d  o f  t h e  s t u d y ,  c o m p a r e d  e i t h e r  t o  b a s e l i n e  o r  t o  t h e  c o n t r a l l i m b .  
7 . 3  M E T H O D S  
A  s i n g l e  b l i n d ,  r a n d o m i s e d  c o n t r o l l e d  t r i a l  m e t h o d  w a s  u s e d .  T h e  o b s e r v e r  r e s p o n s i b l e  f o r  
m e a s u r e m e n t s  ( t h e  c a n d i d a t e )  w a s  b l i n d e d  t o  t r e a t m e n t l c o n t r o l l i m b  a l l o c a t i o n ,  w i t h  
r a n d o m i s a t i o n  c o d e s  h e l d  i n  e s c r o w  b y  t h e  d e p a r t m e n t a l  a d m i n i s t r a t o r  u n t i l  t h e  c o m p l e t i o n  o f  
t h e  d a t a  c o l l e c t i o n  a n d  p r o c e s s i n g .  P a r t i c i p a n t s  c o u l d  n o t  b e  b l i n d e d  b e c a u s e  t h e  s p l i n t  i s  a  
p h y s i c a l  d e v i c e ,  w h i c h  i s  a p p l i e d  t o  t h e  r e l e v a n t  l i m b  e a c h  e v e n i n g .  A  t h r e e - m o n t h  c o n t i n u o u s  
r e g i m e n  o f  n i g h t  s p l i n t i n g  w a s  r a n d o m l y  a l l o c a t e d  t o  a  s i n g l e  l i m b  f o r  e a c h  p a r t i c i p a n t ,  w i t h  
t h e  c o n t r a l a t e r a l  l i m b  a c t i n g  a s  t h e  c o n t r o l .  N o  c r o s s - o v e r  w a s  e m p l o y e d  a t  t h e  C h i l d r e n ' s  
H o s p i t a l  c e n t r e .  
7 . 3 . 1  S a m p l e  
W h e n  c o m p l e t e ,  t h e  t r i a l  w i l l  h a v e  r e c r u i t e d  u p  t o  3 0  p a r t i c i p a n t s  b e t w e e n  t h e  C h i l d r e n ' s  
H o s p i t a l  a n d  C R G H  c e n t r e s .  F o r  t h e  p u r p o s e s  o f  t h i s  t h e s i s  p r e l i m i n a r y  d a t a  a r e  p r e s e n t e d  f o r  
t w e l v e  p a r t i c i p a n t s  c o m p l e t e d  a t  C H W  t o - d a t e .  A  p r e l i m i n a r y  p o w e r  a n a l y s i s  u n d e r t a k e n  
u s i n g  d a t a  p r o v i d e d  b y  t h e  a u t h o r s  o f  t h e  L i d c o m b e  p r o t o c o l  a n d  i t s  n o r m a t i v e  d a t a  4 2 7  
i n d i c a t e d  t h a t  N =  1 8  w o u l d  p o w e r  t h e  s t u d y  t o  d e t e c t  a  5 °  c h a n g e  ( t J . )  i n  t h e  p r i m a r y  o u t c o m e  
a t  B = 0 . 8 .  
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7 . 3 . 2  R e c r u i t m e n t  
P o t e n t i a l  p a r t i c i p a n t s  w e r e  r e c r u i t e d  f r o m  s c r e e n i n g  o f  t h e  h o s p i t a l  r e c o r d s ,  f r o m  d i r e c t  
c o n t a c t  w i t h  c h i l d r e n  a t t e n d i n g  t h e  p e r i p h e r a l  n e u r o p a t h y  c l i n i c  a t  C H W ,  a n d  v i a  a  s h o r t  p i e c e  
i n  t h e  C M T  A A  n e w s l e t t e r .  T h e  f u l l  f l o w  o f  p a t i e n t s  t h r o u g h  t h e  t r i a l  r e c r u i t m e n t  a n d  
p a r t i c i p a t i o n  p r o c e s s  i s  d e t a i l e d  i n  t h e  t r i a l  p r o f i l e  d i a g r a m  ( s e e  F i g u r e  7 . 8 1 ) .  
7 . 3 . 3  I n c l u s i o n  a n d  e x c l u s i o n  c r i t e r i a  
P a r t i c i p a n t s  w e r e  r e c r u i t e d  w h o :  
•  W e r e  a g e d  f i v e  y e a r s  o r  o l d e r  a t  t h e  t i m e  o f  r e c r u i t m e n t  
•  H a d  a  d i a g n o s i s  o f C M T  t y p e  l A  c o n f i r m e d  b y  a  p o s i t i v e  t e s t  f o r  t h e  C h r o m o s o m e  1 7  
d u p l i c a t i o n  i n  t h e m s e l v e s  o r  a  f i r s t  d e g r e e  r e l a t i v e .  
•  W e r e  a b l e  t o  g i v e  f u l l  i n f o r m e d  c o n s e n t  t o  p a r t i c i p a t e  
E x c l u s i o n  c r i t e r i a :  
•  H i s t o r y  o f  f o o t  s u r g e r y  i n  t h e  p a s t  t w e l v e  m o n t h s  
•  A n y  p r e v i o u s  h i s t o r y  o f  a r t h r o d e s i v e  f o o t  s u r g e r y  
•  H i s t o r y  o f  a n y  s p l i n t i n g  o r  c a s t i n g  i n  t h e  p a s t  s i x  m o n t h s  
•  I n a b i l i t y  t o  c o m p l y  w i t h  t h e  p h y s i c a l  d e m a n d s  o f  t h e  s p l i n t i n g  a n d  e v a l u a t i o n  p r o t o c o l  
7 . 3 . 4  C o n s e n t  
F u l l ,  i n f o r m e d ,  w r i t t e n  c o n s e n t  w a s  o b t a i n e d  f r o m  a l l  p a r t i c i p a n t s ,  a n d  f r o m  t h e  p a r e n t s  o f  
p a r t i c i p a n t s  w h e r e  t h e  c h i l d  w a s  a g e d  l e s s  t h a n  1 8  y e a r s .  A l l  p a r t i c i p a n t s  r e c e i v e d  a  l e n g t h y  
e x p l a n a t o r y  l e t t e r  o u t l i n i n g  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e  s t u d y  a n d  a d v i s i n g  t h e m  f u l l y  o f  t h e i r  
r i g h t s  t o  w i t h d r a w .  E t h i c s  c o m m i t t e e  a p p r o v a l  f o r  t h e  c o n d u c t  o f  t h i s  s t u d y  w a s  o b t a i n e d  f r o m  
t h e  H u m a n  E t h i c s  C o m m i t t e e s  o f  t h e  U n i v e r s i t y  o f  S y d n e y ,  a n d  t h e  C h i l d r e n ' s  H o s p i t a l  a t  
W e s t m e a d .  
7 . 3 . 5  O u t c o m e  m e a s u r e s  
T h e  t r e a t m e n t  i s  i n t e n d e d  t o  s t r e t c h  o u t  t i g h t  p o s t e r i o r  c a l f  m u s c u l a t u r e ,  t h u s  t h e  p r i m a r y  
o u t c o m e  w a s  a n k l e  j o i n t  d o r s i f l e x i o n ,  a l p h a  r o t a t i o n  (  d e s i g n a t e d  A J D a  - c o m p a r a b l e  t o  T C a  
i n  C h a p t e r  S i x ) .  A n k l e  d o r s i f l e x i o n  w a s  m e a s u r e d  n o n - w e i g h t b e a r i n g  i n  a  s u p i n e  p o s i t i o n  
u s i n g  t h e  L i d c o m b e  t e m p l a t e ,  a  b e s p o k e  j i g  c o n s i s t i n g  o f  t w o  h i n g e d  p l a t e s  w i t h  a n  a d j u s t a b l e  
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a x i s  w h i c h  i s  f i t t e d  t o  t h e  c a l f  a n d  p l a n t a r  s u r f a c e  o f  t h e  f o o t  4 2 8  ( s e e  F i g u r e  7 . 7 9 ) .  T h e  
L i d c o m b e  t e m p l a t e  e m p l o y s  a  v a l i d a t e d  s t a n d a r d i s e d  p r o t o c o l  i n  w h i c h  a  k n o w n  f o r c e  i s  
a p p l i e d  s l o w l y  w h i l e  t h e  p a r t i c i p a n t  a t t e m p t s  t o  f u l l y  r e l a x  t h e  c a l f m u s c I e s .  A  f o r c e  o f  1 2  k g  
i s  u s e d  f o r  p a r t i c i p a n t s  o v e r  1 2  y e a r s  o f  a g e  a n d  7  k g  f o r  p a r t i c i p a n t s  y o u n g e r  t h a n  1 2 .  W h e n  
t h e  m a x i m u m  i n p u t  f o r c e  i s  r e a c h e d ,  o r  c a l f m u s c I e  t i g h t n e s s  c a u s e s  t h e  h e e l  t o  r a i s e  f r o m  t h e  
f o o t  p l a t e ,  a  p h o t o g r a p h  i s  t a k e n  f r o m  t h e  l a t e r a l  s i d e  c a p t u r i n g  t h e  a n g l e  b e t w e e n  t h e  l e g  a n d  
t h e  f o o t p l a t e  ( A I D a ) .  I n  t h i s  s t u d y  a  d i g i t a l  c a m e r a  w a s  u s e d  t o  r e c o r d  t h i s  p o s i t i o n ,  a n d  t h e  
a n g u l a r  p o s i t i o n  m e a s u r e m e n t  w a s  u n d e r t a k e n  u s i n g  t h e  U T I -I S C S A  s o f t w a r e  p a c k a g e ,  
T m a g e T o o l  f o r  W i n d o w s  v e r s i o n  2 . 0 0 .  
F i g u r e  7 . 7 9  T h e  j i g  a n d  m e a s u r e m e n t  p r o t o c o l  u s e d  t o  m e a s u r e  A J D a .  
A J D a  
T h e  F o o t  P o s t u r e  I n d e x  w a s  e m p l o y e d  a s  a  m e a s u r e  o f  f o o t  p o s t u r e ,  w i t h  U l e  i n t e n t i o n  o f  
d o c u m e n t i n g  t h e  e x i s t i n g  f o o t  p o s i t i o n ,  b u t  a l s o  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  q u a n t i f y i n g  
a n y  c h a n g e  i n  f o o t  p o s t u r e  t h a t  m a y  o c c u r  o v e r  t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  s p l i n t i n g  p r o g r a m .  F o r  
c o m p a r i s o n  w i t h  c u r r e n t  p r a c t i c e  t h e  F P I  m e a s u r e s  w e r e  s u p p l e m e n t e d  w i t h  a  r a n g e  o f  
e x i s t i n g  c l i n i c a l  m e a s u r e s .  
T h e  h e e l  b i s e c t i o n  w a s  m a r k e d  u s i n g  a  s t r a i g h t  e d g e  a n d  a  p a l p a t i o n  p r o t o c o l  d e s c r i b e d  
p r e v i o u s l y  b y  B a l l  3 4 4  a n d  m a n y  o t h e r s  1 8 6 .  T h e  t o t a l  r a n g e  o f  n o n - w e i g h t  b e a r i n g  r e a r f o o t  
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r a n g e  o f  m o t i o n  ( R F  R O M
N w s
)  w a s  r e c o r d e d .  T h e  p o s i t i o n  o f  t h e  h e e l  b i s e c t i o n  d u r i n g  
s t a n d i n g  w a s  a l s o  r e c o r d e d  w i t h  t h e  p a t i e n t  s t a n d i n g  i n  d o u b l e  s u p p o r t  i n  a  r e l a x e d  p o s i t i o n  
( t h e  r e l a x e d  c a l c a n e a l  s t a n c e  p o s i t i o n  o r  R C S P )  a n d  i n  a  ' s u b t a l a r  n e u t r a l '  p o s i t i o n  o b t a i n e d  
b y  m a n i p u l a t i n g  t h e  f o o t  w h i l e  u s i n g  i n d i c a t o r s  s u c h  a s  p a l p a t i o n  o f  t h e  h e a d  o f  t h e  t a l  u s ,  a n d  
v i s u a l i s a t i o n  o f  t h e  v a r i o u s  c u r v e s  ( t h e  s o - c a l l e d  n e u t r a l  c a l c a n e a l  s t a n c e  p o s i t i o n  o r  N C S P ) .  
7 . 3 . 6  I n t e r v e n t i o n  
T h e  l i m b  a l l o c a t e d  t o  t h e  i n t e r v e n t i o n  a r m  o f  t h e  s t u d y  w a s  t r e a t e d  w i t h  a  c o m m e r c i a l l y  
a v a i l a b l e ,  o f f - t h e - s h e l f ,  t h e r m o p l a s t i c  n i g h t  s p l i n t  m a n u f a c t u r e d  b y  O T S  P t y ,  M e l b o u r n e  
V i c t o r i a  ( s e e  F i g u r e  7 . 8 0 ) .  H i s t o r i c a l l y ,  n i g h t  s p l i n t s  h a v e  b e e n  m a d e  e i t h e r  t o  a  c a s t  o f  t h e  
p a t i e n t ' s  l o w e r  l e g ,  o n t o  w h i c h  i s  m o u l d e d  a  t i g h t  f i t t i n g  t h e r m o p l a s t i c  s h e l l ,  o r  a r e  o f  t h e  o f f -
t h e - s h e l f  v a r i e t y  u s u a l l y  a v a i l a b l e  i n  a  r a n g e  o f  s i z e s .  B o t h  t y p e s  o f  d e v i c e  h a v e  a d v a n t a g e s  
a n d  d i s a d v a n t a g e s .  
B e s p o k e  c a s t  s p l i n t s ,  w h e n  w e l l  f i t t e d ,  a r e  c o m f o r t a b l e  a n d  a r e  t h o u g h t  t o  p r o d u c e  g o o d  
c l i n i c a l  o u t c o m e s .  T h e y  a r e  e x p e n s i v e  h o w e v e r ,  o f t e n  i n  t h e  r e g i o n  o f  $ 2 0 0  p e r  s p l i n t .  F i t  o f  
t h e  d e v i c e  i s  c r u c i a l  a s  i t  i s  w o r n  d i r e c t l y  a g a i n s t  t h e  s k i n ,  a n d  p a t i e n t s  o f t e n  r e p o r t  p r o b l e m s  
w i t h  a r e a s  o f  u n d u l y  h i g h  p r e s s u r e  w h e r e  f i t  i s  a n y t h i n g  b u t  o p t i m a l .  P a t i e n t s  a l s o  r e p o r t  t h a t  
t h e  t i g h t  f i t  a g a i n s t  t h e  s k i n  a l s o  c a n  c a u s e  o c c l u s i o n  a n d  d i s c o m f o r t  f r o m  e x c e s s i v e  s w e a t i n g .  
T o  t h e  a d v a n t a g e  o f  b e s p o k e  s p l i n t s ,  t h e  t i g h t  f i t  g e n e r a l l y  p r o d u c e s  a  l o w  b u l k  d e v i c e ,  a n d  
t h e r e  i s  a l s o  t h e  p o t e n t i a l  f o r  i n d i v i d u a l  v a r i a t i o n s  t o  b e  i n c o r p o r a t e d  i n t o  t h e  m a n u f a c t u r i n g  
p r o c e s s .  
T h e  m a i n  a d v a n t a g e  o f  t h e  o f f - t h e - s h e l f  d e v i c e s  i s  n a t u r a l l y  t h a t  t h e y  a r e  s i g n i f i c a n t l y  
c h e a p e r ,  u s u a l l y  i n  t h e  r e g i o n  o f $ 5 0 - $ 1 0 0  p e r  d e v i c e .  T h e r e  a r e  a  v a r i e t y  o f  s p l i n t s  o n  t h e  
m a r k e t ,  a n d  c l i n i c a l  s t a f f  a t  t h e  t w o  h o s p i t a l  s i t e s  e v a l u a t e d  a  r a n g e  a g a i n s t  t h e  f o l l o w i n g  
c r i t e r i a  b e f o r e  d e c i d i n g  o n  t h e  d e v i c e  t o  b e  u s e d  i n  t h e  s t u d y .  
B u l k  - t h e  d e v i c e  w a s  f o r  u s e  i n  a  p r e d o m i n a n t l y  p a e d i a t r i c  s a m p l e  a n d  b u l k  w a s  a  
m a j o r  c o n s i d e r a t i o n .  P a t i e n t s  h a d  r e p o r t e d  t h a t  t h e  b u l k  o f  d e v i c e s  u s e d  p r e v i o u s l y  h a d  
b e e n  d e t r i m e n t a l  t o  c o m p l i a n c e .  
S t a b i l i t y  - t h e  d e v i c e  h a d  t o  b e  r o b u s t  e n o u g h  t o  p r o v i d e  a  c o n s i s t e n t  s t r e t c h  o v e r  a t  
l e a s t  t h e  t h r e e - m o n t h  p e r i o d  o f  t h e  s t u d y .  T h e r e  w a s  s o m e  c o n c e r n  t h a t  t h e  h i n g e  p i e c e  
o f  s o m e  o f  t h e  a d j u s t a b l e  d e v i c e s  ( s e e  b e l o w )  c o m p r o m i s e d  t h e  r e q u i r e d  s t a b i l i t y .  
A d j u s t a b i l i t y  - t h i s  w a s  a  d e s i r a b l e  c r i t e r i o n ,  r a t h e r  t h a n  a n  e s s e n t i a l  c r i t e r i o n .  T o  
e n s u r e  t h e  o p t i m a l  t r a d e - o f f  b e t w e e n  c o m p l i a n c e  a n d  c o r r e c t i o n ,  t h e r e  i s  t h o u g h t  t o  b e  
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s o m e  m e r i t  i n  u s i n g  d e v i c e s  i n  w h i c h  t h e  a m o u n t  o f  c o r r e c t i v e  f o r c e  c a n  b e  a l t e r e d  
t h r o u g h  t h e  c o u r s e  o f  t h e  r e g i m e n .  
C o m f o r t  - a s  a  f a c t o r  c o n t r i b u t i n g  t o  c o m p l i a n c e ,  c o m f o r t  i s  c l e a r l y  a n  i m p o r t a n t  
r e q u i r e m e n t .  
C o s t - t h e  e c o n o m i c s  o f  t r e a t m e n t  p r o v i s i o n  i s  n a t u r a l l y  a  f a c t o r .  W h i l e  t h e  c o s t  o f  t h e  
d e v i c e s  t o  b e  u s e d  i n  t h i s  s t u d y  w a s  i n c o r p o r a t e d  i n t o  t h e  t r i a l  b u d g e t ,  v a l u e  f o r  m o n e y  
i s  i m p o r t a n t  i n  t h e  r e a l - w o r l d  e v a l u a t i o n  o f  s u c h  t r e a t m e n t s .  
T h e  d e v i c e  m o s t  c o m m o n l y  u s e d  f o r  s p l i n t i n g  a d u l t s  w i t h  C M T  a t  t i l e  C o n c o r d  R O H  i s  a  
R o l y a n ™  s p l i n t  s o u r c e d  f r o m  S m i t h  a n d  N e p h e w  O r t h o p e d i c s  i n c  ( M e m p h i s ,  T N ) ,  a n d  t h i s  
s p l i n t  w a s  t h e  s p l i n t  c h o s e n  f o r  e v a l u a t i o n  a t  t h e  C o n c o r d  c e n t r e .  T h i s  d e v i c e  i s  p r e f e r r e d  f o r  
t h e  a d u l t s  a t  t h i s  c e n t r e  a s  i t  i s  a d j u s t a b l e  a n d  e x t r e m e l y  s t a b l e .  F o r  y o u n g e r  p a t i e n t s  t h e  S m i t h  
3 1 1 d  N e p h e w  R o l y a n  d e v i c e  i s  o f t e n  c o n s i d e r e d  u n a c c e p t a b l y  b u l k y  a n d  c a u s e s  p r o b l e m s  w i t h  
c o m p l i a n c e .  N i g h t  s p l i n t s  s u p p l i e d  t o  p a t i e n t s  a t  t h e  C h i l d r e n ' s  H o s p i t a l  a r e  u s u a l l y  o f  t h e  
b e s p o k e  v a r i e t y ,  a l t h o u g h  a  r a n g e  o f  o f f - t h e - s h e l f  s p l i n t s  h a v e  b e e n  t r i e d  i n  t h e  d e p a r t m e n t .  
F o r  t h i s  s t u d y ,  b a v i n g  d e f i n e d  d e s i r a b l e  c r i t e r i a ,  t h e  c a n d i d a t e  c o n t a c t e d  a  r a n g e  o f  
m a n u f a c t u r e r s .  A f t e r  c a r e f u l  c o n s i d e r a t i o n  a n d  c o n s u l t a t i o n  w i t h  s t a f f  a t  b o i l i  c e n t r e s  a n  
a d j u s t a b l e  ' G r e n a c e '  m o d e l  s p l i n t  ( O T S  p t y ,  M e l b o u r n e  V I C ) ,  w a s  c h o s e n  f o r  u s e  i n  t h i s  
s t u d y  a s  m e e t i n g  t h e  b e s t  c o m b i n a t i o n  o f  t h e  d e s i r a b l e  c r i t e r i a  ( s e e  F i g u r e  7 . 8 0 ) .  
F i g u r e  7 . 8 0 .  T h e  O T S  ' G r e n a c e '  s p l i n t  u s e d  i n  t h i s  s t u d y .  
N o t e :  T w o  f u r t h e r  s t r a p s  ( n o /  s h o w n  j n  p i c l l l r e  s o  a s  n o l l o  o b s c u r e  ' h e  h i n g e  m e c h a n i s m )  s i m i l a r  1 0  t h e  s t r a p  C l l t h e  l O p  o f  ' h e  
d e v i c e  w e r e  a l s o  a l l a c h e d  i m m e d i a l e l y  p r o x i m a l  a n d  d i s t a l l o  t h e  a n k l e ,  1 0  h o l d  t h e  ( m k l e j o i l l t  f i r m l y  ; 1 1 / 0  t h e  s p l i n t .  
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T h e  G r e n a c e  s p l i n t  h a s  a  h i n g e d  a n k l e  c o m p o n e n t ,  a d j u s t a b l e  b y  m e a n s  o f  a  m e d i a l  a n d  l a t e r a l  
s t r i p  w i t h  d e t a c h a b l e  r i v e t s  t h a t  e n a b l e  t h e  a n g l e  o f  a n k l e  d o r s i f l e x i o n  t o  b e  a d j u s t e d  t h r o u g h  
s i x  p o i n t s .  O t h e r  p o s i t i v e  f e a t u r e s  o f  t h e  d e v i c e  w e r e  a n  a d j u s t a b l e  s y s t e m  o f  s t r a p s  t h a t  c o u l d  
b e  u s e d  t o  c r o s s  t h e  a n t e r i o r  a s p e c t  o f  t h e  a n k l e  f o r  i m p r o v e d  c o n t r o l  o f  t h e  h e e l  p o s i t i o n ,  a n d  
i n c o r p o r a t i o n  o f  a  s o f t ,  w a s h a b l e ,  f l e e c y  l i n i n g  t o  i m p r o v e  c o m f o r t  a n d  r e d u c e  s k i n  o c c l u s i o n .  
G r e n a c e  s p l i n t s  a r e  n o t  s i d e - s p e c i f i c  a n d  m a y  b e  i n t e r c h a n g e d  b e t w e e n  l e f t  a n d  r i g h t  l i m b s .  
7 . 3 . 7  R a n d o m i s a t i o n  
T h e  r a n d o m i s a t i o n  w a s  a g e  s t r a t i f i e d  a c c o r d i n g  t o  t h r e e  a g e  g r o u p s ;  0 - 9  y e a r s ,  1 0 - 1 5 ,  1 6 + .  I n  
e a c h  a g e  s t r a t u m ,  f i v e  s e t s  e a c h  o f  f o u r  d i g i t  c o d e s  i d e n t i f y i n g  l e f t  o r  r i g h t  l i m b s  w e r e  
g e n e r a t e d  u s i n g  a  c o m p u t e r  r a n d o m  n u m b e r  g e n e r a t o r ,  a n d  t h e s e  c o d e s  w e r e  u s e d  t o  c o m p l e t e  
a  s e r i e s  o f  p r o  f o r m a  l e t t e r s  f o r  t h e  p a t i e n t s ,  i n s t r u c t i n g  t h e m  o f  t h e  l i m b  o n  w h i c h  t h e  d e v i c e  
w a s  t o  b e  w o r n .  T h e  l e t t e r  a l s o  c o n t a i n e d  b a c k u p  i n f o r m a t i o n  o n  h o w  t o  w e a r  t h e  d e v i c e ,  a n d  
a d v i c e  t o  e n s u r e  t h a t  b l i n d i n g  w a s  n o t  b r o k e n  a t  s u b s e q u e n t  a p p o i n t m e n t s .  T h e  l e t t e r s  w e r e  
p u t  i n t o  o p a q u e  e n v e l o p e s  b y  a n  a d m i n i s t r a t o r  a n d  m a r k e d  o n  t h e  e x t e r i o r  o n l y  w i t h  t h e  
r a n d o m i s a t i o n  c o d e  t o  b e  n o t e d  l a t e r  o n  t h e  p a r t i c i p a n t s '  d a t a  s h e e t ,  a n d  t h e  a g e  g r o u p  t o  
w h i c h  t h e  r a n d o m i s a t i o n  p e r t a i n e d .  
A l l  p o t e n t i a l  e n r o l e e s  i n  t h e  t r i a l  w e r e  g i v e n  t h e  s a m e  a s s e s s m e n t  p r o t o c o l ,  a n d  r e c e i v e d  t h e  
s a m e  a d v i c e  a b o u t  w e a r i n g  s p l i n t s .  T h e  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  s p l i n t  w a s  d e m o n s t r a t e d  o n  b o t h  
l e g s  a n d  t h e  f i t  o f  t h e  d e v i c e  w a s  c h e c k e d  c a r e f u l l y  o n  b o t h  l i m b s .  A l l  b a s e l i n e  o u t c o m e  
m e a s u r e s  w e r e  d e r i v e d  p r i o r  t o  r a n d o m i s a t i o n .  R a n d o m i s a t i o n  o c c u r r e d  a s  l a t e  a s  p o s s i b l e ,  i n  
l i n e  w i t h  g o o d  r e s e a r c h  p r a c t i c e  g u i d e l i n e s .  O n l y  a t  t h e  c o m p l e t i o n  o f  t h e  e n r o l m e n t  
a p p o i n t m e n t ,  a n d  i m m e d i a t e l y  b e f o r e  t h e  p a t i e n t  w a s  d u e  t o  l e a v e  d i d  t h e y  c h o o s e  o n e  o f  t h e  
e n v e l o p e s  a p p r o p r i a t e  t o  t h e i r  a g e  s t r a t u m .  T h e  p a r t i c i p a n t s  w e r e  i n s t r u c t e d  n o t  t o  o p e n  t h e  
e n v e l o p e  u n t i l  t h e y  h a d  l e f t  t h e  c l i n i c  a n d  n o t  t o  d i s c u s s  t h e  a l l o c a t i o n  w i t h  a n y o n e  c o n n e c t e d  
w i t h  t h e  t r i a l .  T h e  r a n d o m i s a t i o n  c o d e  o n  t h e  e n v e l o p e  w a s  r e c o r d e d  b y  t h e  i n v e s t i g a t o r  f o r  
c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  c o d e  l i s t  f o r  t h e  f i n a l  a n a l y s i s .  
T h e  p a r t i c i p a n t s  w e r e  g i v e n  c o m p r e h e n s i v e  v e r b a l  i n s t r u c t i o n s  o n  t h e  i m p o r t a n c e  o f  
m a i n t a i n i n g  t h e  p r a c t i t i o n e r  b l i n d ,  a n d  w e r e  g i v e n  i n s t r u c t i o n s  o n  h o w  t o  a v o i d  b r e a k i n g  t h e  
b l i n d .  A t  f o l l o w  u p ,  a n y  p o t e n t i a l  p r o b l e m s  w i t h  s p l i n t s  w e r e  t o  b e  d e a l t  w i t h  a )  b y  t h e  
c a n d i d a t e  o n l y  w h e r e  t h e r e  w a s  n o  l i m b - s p e c i f i c  i n p u t  r e q u i r e d  o r  b )  b y  a  p h y s i o t h e r a p i s t  
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i n d e p e n d e n t  o f  t h e  s t u d y  w h o  w o u l d  p r o v i d e  b a c k u p  i f  l i m b - s p e c i f i c  a t t e n t i o n  w e r e  r e q u i r e d .  
A n  a s s u r a n c e  w a s  a l s o  g i v e n  t h a t  t h e  p a r t i c i p a n t ' s  w e l l  b e i n g  w a s  p a r a m o u n t ,  a n d  t h a t  i n  t h e  
e v e n t  o f  a  b r e a k  w i t h  b l i n d i n g  b e i n g  r e q u i r e d ,  t h e  p a r t i c i p a n t  w o u l d  b e  w i t h d r a w n  f r o m  t h e  
s t u d y .  
7 . 3 . 8  C o m p l i a n c e  
O b v i o u s l y ,  c o m p l i a n c e  w i t h  t h e  w e a r i n g  p r o t o c o l  w a s  a n  i m p o r t a n t  f a c t o r ,  b o t h  i n  
d e t e r m i n i n g  t h e  e f f i c a c y  o f  t h e  t r e a t m e n t  f o r  t h o s e  w h o  w e r e  a b l e  t o  c o m p l y ,  b u t  a l s o  f o r  
e s t i m a t i n g  t h e  d e g r e e  t o  w h i c h  p a t i e n t s  a r e  l i k e l y  t o  u s e  a n y  s u c h  d e v i c e  i f  p r e s c r i b e d  i n  
p r a c t i c e .  C o m p l i a n c e  w a s  r e c o r d e d  o v e r  t h e  p e r i o d  o f  p a r t i c i p a t i o n ,  i n  a  d i a r y  i n  w h i c h  t h e  
p a r t i c i p a n t  ( o r  p a r e n t )  e s t i m a t e d  t h e  n u m b e r  o f  h o u r s  t h e  s p l i n t  w a s  w o r n  e v e r y  n i g h t .  T h e  
c o m p l i a n c e  d i a r y  w a s  s u b m i t t e d  a t  t h e  f i n a l  a p p o i n t m e n t .  I n  a n  a t t e m p t  t o  m i n i m i s e  t h e  
d e g r e e  t o  w h i c h  g u i l t  m i g h t  b i a s  t h e  r e s p o n s e s ,  t h e  p a r t i c i p a n t s  a n d  p a r e n t s  w e r e  a s s u r e d  t h a t  
t r u t h f u l  r e p o r t i n g  w a s  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  a s p e c t  i n  t h e  i n t e r e s t  o f  t h e  s t u d y ,  a n d  t h a t  t h e  
c o m p l i a n c e  d i a r y  w o u l d  n o t  b e  e x a m i n e d  u n t i l  a f t e r  t h e  p a t i e n t s  h a d  l e f t  t h e  s t u d y .  
7 . 3 . 9  F o l l o w  u p  
P a t i e n t s  r e t u r n e d  f o r  f o u r  v i s i t s .  A t  v i s i t  o n e  a l l  b a s e l i n e  m e a s u r e s  w e r e  r e c o r d e d ,  i n c l u d i n g  
d e m o g r a p h i c s  a n d  d e s c r i p t i v e  c l i n i c a l  s c o r e s .  A t  v i s i t  f o u r ,  a l l  o u t c o m e  m e a s u r e s  w e r e  a g a i n  
r e c o r d e d  ( A J D
u
,  n o n - w e i g h t b e a r i n g  h e e l  r a n g e  o f  m o t i o n  - R F  R O M N w B ,  s t a n d i n g  h e e l  
p o s i t i o n s  a n d  F P I  s c o r e ) .  A t  v i s i t  t w o  a n d  t h r e e ,  o n l y  t h e  p r i m a r y  o u t c o m e  m e a s u r e ,  A J D u  w a s  
r e c o r d e d .  I n f o r m a t i o n  a b o u t  a n y  a d v e r s e  e v e n t s  ( n o t  s i d e - s p e c i f i c  t o  a v o i d  b r e a k i n g  t h e  b l i n d )  
w a s  a l s o  s o l i c i t e d  a t  a l l  a p p o i n t m e n t s  a f t e r  t h e  i s s u e  o f  d e v i c e s .  
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R E S U L T S  
T h e  r e s u l t s  s e c t i o n  i s  p r e s e n t e d  i n  t h r e e  p a r t s .  I n  t h e  f i r s t  p a r t ,  t h e  o v e r a l l  t r i a l  c o m p o s i t i o n  
a n d  b a s e l i n e  c h a r a c t e r i s t i c s  a r e  o u t l i n e d .  A  d e f i n i t i o n  i s  p r e s e n t e d  o f  h o w  t h e  d a t a  f r o m  t h e  
c o n t r o l  a n d  i n t e r v e n t i o n  a r m s  w a s  e n t e r e d  i n t o  i n  t h e  c l i n i c a l  u t i l i t y  e v a l u a t i o n .  I n  p a r t  t w o ,  
t h e  c l i n i c a l  u t i l i t y  o f  t h e  n e w  m e a s u r e  a n d  e x i s t i n g  m e a s u r e s  a r e  e v a l u a t e d ,  a n d  t h e  c l i n i c a l  
m e a n i n g  o f  t h e  F P I  s c o r e s  a r e  p r e s e n t e d .  F i n a l l y  i n  p a r t  t h r e e ,  t h e  t r i a l  d a t a  a r e  e x a m i n e d  a n d  
t h e  e f f e c t  o f  t h e  i n t e r v e n t i o n  e v a l u a t e d .  
7 . 4 . 1  
7 . 4 . 1 . 1  
R e s u l t s  p a r t  I .  S a m p l e  c h a r a c t e r i s t i c s  
T r i a l  p r o f i l e  
F r o m  a n  o r i g i n a l  1 2 6  p o t e n t i a l  p a r t i c i p a n t s ,  t w e l v e  w e r e  f i n a l l y  r a n d o m i s e d  t o  t r e a t m e n t .  
T w e n t y - f o u r  p a t i e n t s  w e r e  n o t  c o n t a c t a b l e  a t  t h e  a d d r e s s  o r  t e l e p h o n e  n u m b e r  i n d i c a t e d  i n  
h o s p i t a l  r e c o r d s ,  t h i r t y - t w o  d i d  n o t  m e e t  i n c l u s i o n  c r i t e r i a ,  a n d  4 1  l i v e d  t o o  g r e a t  a  d i s t a n c e  
f r o m  t h e  h o s p i t a l  t o  t r a v e l  f o r  t h e  f o u r  a p p o i n t m e n t s .  O f  t h e  r e m a i n d e r ,  1 4  d e c l i n e d  t o  
p a r t i c i p a t e  w h e n  c o n t a c t e d  b y  t h e  i n v e s t i g a t o r .  T w o  p a r t i c i p a n t s  u n d e r w e n t  t h e  p r e l i m i n a r y  
e v a l u a t i o n  b u t  w e r e  f o u n d  t o  b e  p h y s i c a l l y  u n a b l e  t o  c o m p l y  w i t h  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e  
e v a l u a t i o n  p r o t o c o l  a n d  w e r e  w i t h d r a w n  p r i o r  t o  r a n d o m i s a t i o n .  T h r e e  p a r t i c i p a n t s  w i t h d r e w  
d u r i n g  t h e  e v a l u a t i o n  p h a s e .  O n e  w i t h d r e w  i n  w e e k  o n e ,  c o m p l a i n i n g  o f  d i s c o m f o r t  i n  t h e  h i p  
o n  t h e  i n t e r v e n t i o n  s i d e .  O n e  w i t h d r e w  i n  w e e k  t w o ,  n o t  w i s h i n g  t o  c o n t i n u e  f u r t h e r  w i t h  t h e  
t r e a t m e n t .  T h e  l a s t  p a r t i c i p a n t  t o  w i t h d r a w  d i d  s o  b e c a u s e  o f  d i f f i c u l t i e s  w i t h  t r a v e l  t o  t h e  
h o s p i t a l  a p p o i n t m e n t s .  N i n e  p a t i e n t s  c o m p l e t e d  t h e  t h r e e - m o n t h  s p l i n t i n g  r e g i m e n .  T h e  f u l l  
t r i a l  p r o f i l e  i s  p r e s e n t e d  i n  F i g u r e  7 . 8 1 .  
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F i g u r e  7 . S 1  T r i a l  p r o f i l e  ( m o d i f i e d  C O N S O R T  s t a t e m e n t )  f o r  t h e  W e s t m e a d  c e n t r e .  
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7 . 4 . 1 . 2  
B a s e l i n e  c h a r a c t e r i s t i c s  
T h e  m e d i a n  a g e  w a s  1 3  y e a r s  ( r a n g e  7  t o  5 7 ) ,  w i t h  s e v e n  m a l e s  a n d  f i v e  f e m a l e s  r a n d o m i s e d  
t o  t r e a t m e n t .  T h r e e  p a r t i c i p a n t s  a g e d  l e s s  t h a n  t e n  y e a r s  w e r e  r a n d o m i s e d ,  s i x  p a r t i c i p a n t s  
a g e d  1 0 - 1 6 ,  a n d  t h r e e  a d u l t s .  A t  b a s e l i n e ,  t h e  f o o t  m e a s u r e s  w e r e  s i m i l a r  f o r  b o t h  i n t e r v e n t i o n  
a n d  c o n t r o l  l i m b s  a n d  t h e r e  w e r e  n o  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s .  
T a b l e  7 . 7 2  B a s e l i n e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  t r i a l  s a m p l e  ( m e d i a n  v a l u e s )  
A J D u  
R F R O M N w B  
R C S P  
N C S P  
F P I  
I n t e r v e n t i o n  l i m b  
8 2 . 4 °  
2 6 . 5 °  
0 °  
_ 0 . 5 °  
0 . 5  
C o n t r o l  l i m b  
8 2 . 0 °  
2 1 . 5 °  
0 °  
_ 1 . 5 °  
- I  
I n  t h e  n e x t  s e c t i o n ,  t h e  c l i n i c a l  u t i l i t y  o f  t h e  F P I  w a s  a s s e s s e d  r e l a t i v e  t o  t h e  o t h e r  m e a s u r e s .  
E v a l u a t i o n  o f  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  v a r i o u s  m e a s u r e s  a n d  i l l u s t r a t i o n s  o f  t h e  F P I  s c o r e s  w a s  
b a s e d  o n  t e s t - r e t e s t  d a t a  f r o m  t h e  c o n t r o l  l i m b s  a t  r e p e a t  a p p o i n t m e n t s .  T h e  c l i n i c a l  t r i a l  
e v a l u a t i o n  c o m p a r e d  d a t a  f r o m  t h e  b a s e l i n e  v i s i t  t o  v i s i t  f o u r  ( a t  t h r e e  m o n t h s )  i n  b o t h  t r i a l  
a r m s .  
2 4 4  
7 . 4 . 2  R e s u l t s  p a r t  2 .  C l i n i c a l  u t i l i t y  o f  t h e  F P I  a n d  e x i s t i n g  m e a s u r e s  
A s  n o t e d  i n  t h e  i n t r o d u c t i o n  t o  t h i s  c h a p t e r .  t h e  m a i n  p u r p o s e  o f  t h e  t r i a l  w a s  t o  p r o v i d e  a  
c o n t e x t  f o r  f u r t h e r  e v a l u a t i n g  t h e  c l i n i c a l  u t i l i t y  o f  t h e  n e w  m e a s u r e .  R e l i a b i l i t y  i s  c l e a r l y  
i m p o r t a n t  t o  t h e  a p p l i c a b i l i t y  o f  t h e  m e a s u r e  t o  t h e  c l i n i c a l  s e t t i n g ,  a n d  t h i s  s e c t i o n  s t a r t s  
t h e r e f o r e  w i t h  a  r e p o r t  o f  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  F P I  i n  t h e  t r i a l  s a m p l e  o f  p a t i e n t s  w i t h  C M T .  
S u b s e q u e n t l y ,  e x a m p l e s  o f  t h e  r a n g e  o f F P I  s c o r e s  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  s t u d y  s a m p l e  a r e  
p r e s e n t e d  f o r  i l l u s t r a t i o n ,  a n d  t h e  F P I  r a t i n g s  f r o m  t h e  C M T  p o p u l a t i o n  a r e  c o m p a r e d  t o  t h e  
d a t a  f r o m  o t h e r  ( n o n  C M T )  s a m p l e s  r e p o r t e d  i n  p r e v i o u s  c h a p t e r s .  
7 . 4 . 2 . 1  
R e l i a b i l i t y  o f  m e a s u r e s  
T h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  i n v e s t i g a t o r  i n  p e r f o r m i n g  t h e  F P I  r a t i n g s  a n d  t h r e e  o t h e r  f o o t  m e a s u r e s  
( n o n - w e i g h t b e a r i n g  r e a r f o o t  m o t i o n ,  R C S P  a n d  N C S P )  w a s  e x a m i n e d .  T h e  i n t r a - r a t e r  
r e l i a b i l i t y  e v a l u a t i o n s  w e r e  u n d e r t a k e n  u s i n g  t h e  c o n t r o l  l i m b  d a t a ,  c o m p a r i n g  m e a s u r e s  t a k e n  
t h r e e  m o n t h s  a p a r t ,  a t  v i s i t  o n e  a n d  v i s i t  f o u r .  T h e  d a t a s h e e t s  f r o m  p r e v i o u s  e v a l u a t i o n s  w e r e  
n o t  m a d e  a v a i l a b l e  t o  t h e  i n v e s t i g a t o r  a t  t h e  t i m e  o f  t h e  f o u r t h  v i s i t .  
T h e s e  d a t a  a r e  b a s e d  o n  t h e  s m a l l  s a m p l e  t o  c o m p l e t e  t h e  t r i a l  ( N = 9 ) ,  a n d  a r e  p r o v i d e d  a s  a  
g u i d e  o n l y .  I t  i s  u n d e r s t o o d  t h a t  i n t r a c l a s s  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  ( I C C s )  w o u l d  n o t  n o r m a l l y  
b e  t h e  p r e f e r r e d  m e t h o d  o f  a n a l y s i s  f o r  a  s a m p l e  o f  t h i s  s i z e ,  h o w e v e r  f o r  c o n t i n u i t y ,  a n d  f o r  
c o m p a r a b i l i t y  w i t h  t h e  r e l i a b i l i t y  d a t a  p r e s e n t e d  i n  C h a p t e r  F o u r ,  t h e  I C C ' s  a r e  p r o v i d e d  h e r e  
f o r  i l l u s t r a t i o n  p u r p o s e s .  T h e  I C C s  a r e  c a l c u l a t e d  u s i n g  t h e  S h r o u t  a n d  F l e i s s  m o d e l  3 , 1  a s  
d e s c r i b e d  p r e v i o u s l y  u s i n g  a  t w o - w a y  A N O V  A ,  w i t h  t h e  r a t e r  e n t e r e d  a s  m i x e d  e f f e c t s  a n d  
t h e  c o n s i s t e n c y  o p t i o n  s e t .  
T a b l e  7 . 7 3  R e l i a b i l i t y  o f t h e  c l i n i c a l  m e a s u r e s  
I C C  I C C 9 5 %  
F  s t a t i s t i c  D  
M e a s u r e m e n t  E r r o r  
C l  
F  
( 9 5 % C I }  
F P I  
0 . 9 7  
0 . 8 6  t o  0 . 9 9  5 9 . 5 6  8  
0 . 5 9  ( - 0 . 5 6  t o  1 . 7 4 )  
R F R O M  
0 . 8 3  
0 . 4 2  t o  0 . 9 6  1 0 . 8 8  
8  
4 . 0 0 °  ( - 3 . 8 4 °  t o  1 1 . 8 4 ° )  
N W B  
R C S P  
0 . 6 0  - 0 . 0 5  t o  0 . 8 9  
4 . 0 4  8  
3 . 2 9 °  ( - 3 . 1 5 °  t o  9 . 7 3 ° )  
N C S P  
- 0 . 0 9  - . 7 9  t o  0 . 7 1  
0 . 8 2  5  
1 . 5 1  °  ( - 1 . 4 5 °  t o  4 . 4 7 ° 1  
T h e r e  w a s  n o  e v i d e n c e  o f  s y s t e m a t i c  d i f f e r e n c e s  i n  a n y  o f  t h e  t h r e e  w e i g h t b e a r i n g  v a r i a b l e s  
i n v e s t i g a t e d ,  b u t  t h e  m e d i a n  m e a s u r e  o f R F  R O M N w B  i n  t h e  c o n t r o l  l i m b  w a s  s i g n i f i c a n t l y  
l a r g e r  a t  v i s i t  f o u r  t h a n  a t  v i s i t  o n e .  
2 4 5  
T a b l e  7 . 7 4  E v a l u a t i o n  o f  s y s t e m a t i c  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  f o u r  f o o t  m e a s u r e s  
M e d i a n  v i s i t  1  
M e d i a n  v i s i t  4  
W i l c o x o n ' s  Z  
P  
F P }  
- I  
- 2  
- 0 . 8 2  
0 . 4 1 4  
R F R O M N w B  
2 1 . 5
0  
2 7 . 0
0  
- 2 . 0 4  
0 . 0 4 2  
R C S P  
0 . 0
0  
2 . 0
0  
- 1 . 8 8  
0 . 2 3 5  
N C S P  
_ 1 . 5
0  
0 . 0
0  
- 1 . 6 3  
0 . 1 0 2  
2 4 6  
F i g u r e  7 . 8 2  a - d  M e a n - d i f f e r e n c e  p l o t s  i l l u s t r a t i n g  t h e  r e l a t i v e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  f o u r  
m e a s u r e s .  
( N o t e  c h a n g e  i n  y  a x i s  s c a l e  f o r  p l o t  b )  
M o t o t n  d i l l . . . . . . . . , .  p I o t _ F P I  
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- = t  
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- - - = j L . . : : . . : = -
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( d )  R C S P  
2 4 7  
7 . 4 . 2 . 2  C o m p a r i s o n  w i t h  o t h e r  d a t a  
I n  o r d e r  t o  i l l u s t r a t e  t h e  d i s c r i m i n a t i o n  o f  s c o r e s  o b t a i n e d  u s i n g  t b e  n e w  m e a s u r e ,  t h e  f i g u r e  
b e l o w  r e c a p i t u l a t e s  m e d i a n  F P !  s c o r e s  f r o m  p r e v i o u s  s e c t i o n s  o f  t h e  t h e s i s ,  a n d  c o m p a r e s  
t h e m  w i t h  t h e  s c o r e s  [ T o m  t h e  C M T  s a m p l e .  
F i g u r e  7 . 8 3 .  M e d i a n  a n d  m e a n  F P I  v a l u e s  f r o m  t b e  v a r i o u s  s t u d y  s a m p l e s  
7 . 5  7 . 4  
c - -
I  ~ M e d i a n  F P I  s c o r e  r  
. . . : .  5 . 8  
s .5~ 
6  
r - -
o  M e a n  F P I  s c o r e  
-
r -
5 . 1  
r -
- -
r - -
r -
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r - -
r -
-
r - - r - -
L . J - J  
· 1  
C h i l d r e n  ( 4 . - 6 )  
C h i l d r e n  ( S - 1 S )  A d u l l S  
T r l a l h l e t e s  C M T p l S  
· 3  
T h e r e  i s  a  c l e a r  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  F P I  s c o r e s  a n d  a g e / d i s e a s e  s t a t u s ,  a  r e l a t i o n s h i p  
w h i c h  i s  i n  c l o s e  a g r e e m e n t  w i t h  t h e  l i t e r a t u r e .  T h e  y o u n g e s t  g r o u p  d e m o n s t r a t e  t h e  h i g h e s t  
F P I  s c o r e s ,  i n d i c a t i n g  t h e  m o s t  p r o n a t e d  o r  p l a n u s  f o o t  c h a r a c t e r i s t i c s  i n  t b i s  g r o u p .  B y  l a t e r  
c h i l d h o o d  t i l e  f o o t  h a s  s t a b i l i s e d  a n d  t b e  F P !  s c o r e s  r e m a i n  c o n s i s t e n t  i n  t h e  8 - 1 5  a g e  g r o u p ,  
t h e  b e a l t h y  a d u l t s ,  a n d  o u r  s a m p l e  o f  t r i a t h l e t e s .  I n  c o n t r a s t  t h e  m e d i a n  a n d  m e a n  F P !  s c o r e s  
i n  t h e  C M T  s a m p l e  a r e  s u b s t a n t i a l l y  r e d u c e d ,  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  f o o t  p o s t u r e  i n  t h i s  g r o u p  
t e n d s  t o w a r d s  t h e  c a v o i d .  
2 4 8  
7 . 4 . 3  
7 . 4 . 3 . 1  
R e s u l t s  p a r t  3 .  C l i n i c a l  t r i a l  
P r i m a r y  o u t c o m e  - A n k l e  j o i n t  d o r s i f l e x i o n  
T h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  a n k l e  j o i n t  d o r s i f l e x i o n  m e a s u r e m e n t  p r o t o c o l  w a s  e x a m i n e d  f r o m  t h e  
r e p e a t  m e a s u r e s  o f  t h e  c o n t r o l  l i m b  o v e r  t h e  s t u d y  p e r i o d .  T h e  i n t r a - r a t e r  I C C  ( 3 , 1 )  f o r  t h e  
r e p e a t  m e a s u r e s  w a s  0 . 6 2  ( 9 5 % C I  0 . 2 3  t o  0 . 8 9 ,  D F  8 )  a n d  t h e  m e a s u r e m e n t  e r r o r  w a s  3 . 4 °  
( l i m i t s  o f  a g r e e m e n t  _ 3 . 3 °  t o  1 0 ° ) .  T h e  e r r o r  o f  t h e  t e c h n i c a l  m e t h o d  o f  s o f t w a r e  e v a l u a t i o n  
o f  t h e  i m a g e s  w a s  a l s o  e v a l u a t e d  a s  i t  w a s  f e l t  t h a t  t h e  m e a s u r e m e n t  i n  s o f t w a r e  m i g h t  
r e p r e s e n t  a n  e n h a n c e m e n t  o v e r  t h e  p e n - l i n e  a n d  p r o t r a c t o r  m e t h o d  d e s c r i b e d  o r i g i n a l l y .  O n e  
A J D a  m e a s u r e  f r o m  e a c h  p a r t i c i p a n t  w a s  c h o s e n  a t  r a n d o m  a n d  t h e  c o r r e s p o n d i n g  i m a g e  r e -
a n a l y s e d .  T h e  i n t r a - r a t e r  I C C  f o r  t h e  r e p e a t  m e a s u r e s  w a s  h i g h  a t  0 . 9 7  ( 9 5 % C I  0 . 9 1  t o  0 . 9 9 )  
a n d  t h e  m e a s u r e m e n t  e r r o r  w a s  0 . 5 °  ( l i m i t s  o f  a g r e e m e n t  - 0 . 5 °  t o  1 . 5 ° ) .  I t  i s  t h u s  a p p a r e n t  
t h a t  m o s t  o f  t h e  e r r o r  a s s o c i a t e d  w i t h  t h i s  p r o t o c o l  r e l a t e s  t o  t h e  c l i n i c a l  m e a s u r e m e n t  u s i n g  
t h e  L i d c o m b e  t e m p l a t e  j i g ,  w h i l e  t h e  e r r o r  o f  t h e  m a r k i n g  p r o t o c o l  o n  t h e  d i g i t a l  i m a g e s  i s  
v e r y  l o w .  T h e  e r r o r  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  p r o t o c o l  i s  h i g h  e n o u g h  h o w e v e r ,  t o  b e  o f  c o n c e r n  i n  
t h e  c o n t e x t  o f  t h e  s t u d y .  
I t  i s  c o m m o n  p r a c t i c e  i n  a n a l y s i n g  c l i n i c a l  t r i a l  d a t a  s u c h  a s  t h e s e ,  t o  u s e  t h e  b a s e l i n e  
m e a s u r e s  a s  a  c o v a r i a t e  i n  a n  a n a l y s i s  o f  c o v a r i a n c e  ( A N C O V  A )  m o d e l ,  w h i l e  i n v e s t i g a t i n g  
t h e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  b a s e l i n e  a n d  f o l l o w  u p  m e a s u r e s .  A  s a m p l e  s i z e  o f N =  1 2  c l e a r l y  
b r e a c h e s  t h e  a s s u m p t i o n s  r e q u i r e d  f o r  a n  A N C O V  A ,  h o w e v e r  a n  a l t e r n a t i v e  t e c h n i q u e  i s  t o  
e v a l u a t e  j u s t  c h a n g e  f r o m  b a s e l i n e  i n  t h e  t w o  t r e a t m e n t  a r m s ,  a n d  i n v e s t i g a t e  f o r  d i f f e r e n c e s  
i n  c h a n g e  b e t w e e n  t h e  t w o  g r o u p s .  T h i s  i s  t h e  a p p r o a c h  u s e d  i n  t h i s  s m a l l  s a m p l e  e v a l u a t i o n .  
T h e s e  d a t a  w e r e  t h e r e f o r e  b e  e x p l o r e d  d e s c r i p t i v e l y  a t  f i r s t ,  w i t h  n o n - p a r a m e t r i c  c o m p a r i s o n s  
o f  c h a n g e  f r o m  b a s e l i n e  p e r f o r m e d  w h e r e  a p p r o p r i a t e  u s i n g  W i 1 c o x o n ' s  t e s t .  
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T a b l e  7 . 7 5  M e d i a n  a n d  m e a n  A J D .  a t  t h e  f o u r  m e a s u r e m e n t  p o i n t s .  
B a s e l i n e  
3  w e e k s  6  w e e k s  3  m o n t h s  
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l i m b  
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F i g u r e  7 . 8 4 .  M e d i a n  c h a n g e  i n  A J D a  o v e r  t h e  t r i a l  p e r i o d  i n  t h e  i n t e r v e n t i o n  a n d  
c o n t r o l  l i m b s  
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T a b l e  7 . 7 6 .  A J D .  c h a n g e  f r o m  b a s e l i n e  ( p o s i t i v e  v a l u e s  e q u a t e  t o  g a i n / i m p r o v e m e n t )  
C h a n g e  f r o m  0 - 3  w e e k s  0 - 6  w e e k s  0 - 1 2  w e e k s  
b a s e l i n e  
I n t e r v e n t i o n  M e d i a n  
_ 1 . 3 °  
1 . 1  °  1 . 9 °  
L i m b  M e a n  
- 1 . 1  °  
1 . 4 °  0 . 6 °  
C o n t r o l  M e d i a n  - 0 . 7 °  
_ 0 . 1 °  
+ 0 . 9 °  
l i m b  M e a n  
_ 1 . 0 °  _ 0 . 1 °  _ 0 . 7 °  
F i g u r e  7 . 8 5  B o x  p l o t s  i n d i c a t i n g  c h a n g e  f r o m  b a s e l i n e  ( m e d i a n  a n d  i n t e r q u a r t i l e  r a n g e )  
i n  t h e  i n t e r v e n t i o n  a n d  c o n t r o l  t r i a l  a r m s .  
I  n t e r v e n t i o n  l i m b  c h a n g e  f r o m  b a s e l i n e  C o n t r o l  l i m b  c h a n g e  f r o m  b a s e l i n e  
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C o n l t ' o I . n , l o w k 3  C O n l 1 0 1 i T i ) l o w l l 6  C o n t r Q l i T i ) t o n 1 h 3  
T h e  m i n i m u m  m e a n i n g f u l  c l i n i c a l  d i f f e r e n c e  h a s  b e e n  d e t e n n i n e d  p r e v i o u s l y  t o  b e  a  f i v e -
d e g r e e  g a i n  i n  A I D . 4 2 9 .  T h e r e  a r e  o n l y  s m a l l  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  c h a n g e  f r o m  b a s e l i n e  
a n d  t h e  c h a n g e  b e t w e e n  i n t e r v e n t i o n  a n d  c o n t r o l  l i m b  a t  a n y  t i m e  p o i n t ,  a n d  i n  t h c  
i n t e r v e n t i o n  l i m b  t h e r e  i s  l i t t l e  c h a n g e  f r o m  b a s e l i n e .  T h e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  c o n t r o l  a n d  
i n t e r v e n t i o n  l i m b  A I D .  v a l u e s  w e r e  n o t  s i g n i f i c a n t  a t  a n y  t i m e  p o i n t  u s i n g  t h e  W i l c o x o n ' s  
s i g n  r a n k  t e s t .  
T a b l e  7 . 7 7 .  I n t e r v e n t i o n  v s  c o n t r o l  l i m b ,  c h a n g e  i n  A J D .  f r o m  b a s e l i n e ,  W i l c o x o n ' s  t e s t .  
T o  w e e k  3  ( N = 9 )  
W i l c o x o n ' s  Z  s c o r e  ( s i g )  - 0 . 1 7 8  ( p = 0 . 0 8 5 9 )  
T o  w e e k  6  ( N = 6 )  
- 0 . 9 4 3  ( p = 0 . 3 4 5 )  
T o  m o n t h  3  ( N = 9 )  
- 1 . 0 0 8  ( p = 0 . 3 1 4 )  
T h e  s m a l l  n u m b e r s  p r e c l u d e  g e n e r a l i s a t i o n  o f  t h e s e  r e s u l t s  t o  t h e  r e s t  o f  t h e  C M T  p o p u l a t i o n .  
I t  i s  w o r t h  n o t i n g  h o w e v e r ,  t h a t  o n l y  o n e  o f  t h e  n i n e  p a r t i c i p a n t s  d e m o n s t r a t e d  a  g a i n  i n  A I D .  
o f  g r e a t e r  t h a n  f i v e  d e g r e e s  o v e r  t h e  t h r e e - m o n t h  t r i a l  p e r i o d ,  a n d  o n l y  f i v e  o f  t h e  n i n e  
d e m o n s t r a t e d  a n y  g a i n .  T h e  m e a s u r e m e n t  e r r o r  o f  3 . 4 °  p r e s e n t e d  p r e v i o u s l y ,  c o m b i n e d  w i t h  
t h e  s m a l l  c h a n g e s  n o t e d  i n  t b i s  s a m p l e  m e a n s  t h a t  t h e  n u l l  h y p o t h e s i s  c a n n o t  b e  r e j e c t e d .  
2 5 1  
7 . 4 . 3 . 2  
S e c o n d a r y  o u t c o m e s - F o o t  p o s t u r e  ( F P I  t o t a l  s c o r e ,  R F  R O M
N W B
,  
R C S P )  
T h e  s e c o n d a r y  o u t c o m e s  w e r e  m e a s u r e d  o n l y  a t  b a s e l i n e  a n d  m o n t h  t h r e e .  D a t a  i s  n o t  
p r e s e n t e d  f u r t h e r  f o r  t h e  m e a s u r e m e n t  o f N C S P  b e c a u s e  o f  t h e  p o o r  p e r f o r m a n c e  o f  t h i s  
m e a s u r e  i n  t h e  r e l i a b i l i t y  e v a l u a t i o n s ,  a n d  b e c a u s e  i t  i s  l e s s  a p p l i c a b l e  t o  p a t i e n t s  w i t h  m o r e  
r i g i d  c a v o - v a r u s  d e f o r m i t y .  C h a n g e s  i n  e a c h  o f  t h e  t h r e e  o t h e r  m e a s u r e s  f r o m  b a s e l i n e  t o  
m o n t h  3  a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  7 . 7 8 .  
T a b l e  7 . 7 8  C h a n g e  f r o m  b a s e l i n e  i n  s e c o n d a r y  m e a s u r e s  
F P I  R F R O M
N W B  
R C S P  
I n t e r v e n t i o n  M e d i a n  
0  
2 . 0
0  
2 . 0
0  
l i m b  ( N = 9 }  M e a n  0 . 4  
4 . 6
0  
1 . 7
0  
C o n t r o l  M e d i a n  
0  
_ 1 . 0 0  
3 . 0
0  
l i m b  ( N = 9 )  
M e a n  0 . 2  
_ 0 . 9
0  
1 . 9
0  
A g a i n  n o n e  o f  t h e  d i f f e r e n c e s  w e r e  s i g n i f i c a n t  u s i n g  W i l c o x o n ' s  s i g n e d  r a n k  t e s t .  
F P I  c h a n g e ( N = 9 )  R F  R O M
N w B  
R C S P  c h a n g e  ( N = 9 )  
c h a n g e  ( N = 9 )  
W i l c o x o n ' s  Z  s c o r e  ( s i g )  - 0 . 5 1 4  ( p = 0 . 6 0 7 )  - 1 . 8 9 7  ( p = 0 . 0 5 8 )  - 1 . 0 0 5  ( p = 0 . 3 1 5 )  
I t  w o u l d  n o t  b e  e x p e c t e d ,  i n  t h e  a b s e n c e  o f  a n y  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  i n  t h e  p r i m a r y  o u t c o m e  
m e a s u r e ,  t o  s e e  a n y  s i g n i f i c a n t  c h a n g e  i n  a n y  o f  t h e  s e c o n d a r y  m e a s u r e s .  N e i t h e r  o f  t h e  
w e i g h t b e a r i n g  m e a s u r e s  d e m o n s t r a t e d  a n y  c h a n g e  o f  n o t e ,  a n d  w h i l e  t h e r e  w a s  a  s m a l l  
i n c r e a s e  i n  R F  R O M N W B ,  t h e  m e d i a n  c h a n g e  o f 2 °  f r o m  b a s e l i n e  a n d  3
0  
f r o m  c o n t r o l  w a s  
l e s s  t h a n  t h e  4
0  
o f  m e a s u r e m e n t  e r r o r  d e t e r m i n e d  p r e v i o u s l y .  T h i s  s m a l l  c h a n g e  i n  r e a r f o o t  
n o n - w e i g h t b e a r i n g  r a n g e  c a n n o t  b e  c o n s i d e r e d  c l i n i c a l l y  s i g n i f i c a n t .  
2 5 2  
7 . 4 . 3 . 3  
C o m p l i a n c e  a n d  a d v e r s e  e v e n t s  
O f  t h e  t w e l v e  p a t i e n t s  r a n d o m i s e d  t o  t r e a t m e n t ,  o n l y  n i n e  c o m p l e t e d  t h e  t h r e e  m o n t h  r e g i m e n .  
T w o  w i t h d r e w  b e c a u s e  o f  d i f f i c u l t i e s  w i t h  t h e  d e v i c e ,  w h i l e  t h e  t h i r d  w i t h d r e w  b e c a u s e  o f  
d i f f i c u l t i e s  w i t h  a t t e n d i n g  t h e  c l i n i c .  O f  t h e  t w o  w h o  w i t h d r e w  b e c a u s e  o f l a c k  o f  t r e a t m e n t  
c o m p l i a n c e ,  o n e  r e p o r t e d  p a i n  i n  t h e  h i p  o f  t h e  l i m b  b e i n g  s p l i n t e d ,  w h i l e  t h e  s e c o n d  j u s t '  d i d  
n o t  l i k e '  w e a r i n g  t h e  s p l i n t .  
C o m p l i a n c e  w i t h i n  t h e  n i n e  w h o  c o m p l e t e d  t h e  s t u d y  w a s  v a r i e d .  G e n e r a l l y  t h e  p a r t i c i p a n t s  
w h o  h a d  w o r n  s p l i n t s  p r e v i o u s l y  f e l t  t h i s  s p e c i f i c  m o d e l  o f  s p l i n t  t o  b e  m o r e  c o m f o r t a b l e  t h a n  
o t h e r s  t h a t  h a d  b e e n  t r i e d  p r e v i o u s l y .  H o w e v e r ,  o n l y  t w o  w e r e  a b l e  t o  w e a r  t h e  s p l i n t s  w i t h o u t  
a n y  p r o b l e m s .  
A s  a  r e s u l t  t h e  s p l i n t s  w e r e  n o t  w o r n  a l l  o f  t h e  t i m e  b y  m o s t  o f  t h e  p a r t i c i p a n t s .  O n l y  o n e  
p a t i e n t  w o r e  t h e  s p l i n t  e v e r y  n i g h t  o f  t h e  t r i a l .  T h e  m e d i a n  c o m p l i a n c e  w a s  f i v e  n i g h t s / w e e k  
a n d  6 . 5  h r s  p e r  n i g h t .  F o u r  p a r t i c i p a n t s  r e p o r t e d  t h a t  t h e  s p l i n t s  i n t e r f e r e d  w i t h  s l e e p ,  e i t h e r  
m a k i n g  i t  d i f f i c u l t  t o  g e t  t o  s l e e p ,  o r  i n t e r r u p t i n g  s l e e p  d u r i n g  t h e  n i g h t .  T h r e e  o f  t h e s e  
p a t i e n t s  s o m e t i m e s  c h o s e  t o  r e m o v e  t h e  s p l i n t  t o  i m p r o v e  s l e e p  p a t t e r n s .  T h e  m o s t  c o m m o n l y  
r e p o r t e d  p r o b l e m  w a s  d i f f i c u l t y  i n  a c h i e v i n g  a  c o r r e c t  b a l a n c e  i n  t h e  s t r a p  t e n s i o n  t o  m a i n t a i n  
c o n t r o l ,  b u t  w i t h o u t  s t r a p  t i g h t n e s s  c o m p r o m i s i n g  c o m f o r t  u n d u l y .  T h i s  p r o b l e m  d i d  n o t  
p r e v e n t  s p l i n t  u s e  i n  a n y  p a t i e n t ,  b u t  i m p a i r e d  c o m f o r t  a n d  r e s u l t e d  i n  r e d u c e d  s a t i s f a c t i o n .  
T h r e e  p a t i e n t s  n e e d e d  i n t e r v e n t i o n  t o  a s s i s t  w i t h  c o m f o r t ,  r e q u i r i n g  t h e  a d d i t i o n  o f  f o a m  
p a t c h e s  o r  a l t e r a t i o n  t o  t h e  s t r a p  c o n f i g u r a t i o n .  
A t  t h e  c o m p l e t i o n  o f  t h e  t r i a l ,  p a r t i c i p a n t s  w e r e  a s k e d  w h e t h e r  t h e y  w i s h e d  t o  c o n t i n u e  
w e a r i n g  t h e  s p l i n t s .  S i x  d i d  e x p r e s s  a  d e s i r e  t o  c o n t i n u e ,  a l t h o u g h  m o s t  w o u l d  d o  s o  w i t h  a  
l e s s  d e m a n d i n g  p r o t o c o l .  T e c h n i q u e s  p r o p o s e d  t o  e a s e  t h e  d e m a n d s  o f  s p l i n t  w e a r i n g  
i n c l u d e d  a l t e r n a t i n g  s p l i n t s  b e t w e e n  l i m b s  a n d  n o t  n e c e s s a r i l y  w e a r i n g  t h e  s p l i n t s  e v e r y  n i g h t .  
T w o  s t a t e d  t h a t  t h e y  w o u l d  n o t  c o n t i n u e  w e a r i n g  t h e  s p l i n t s  a t  a l l ,  a n d  o n e  w a s  n o t  s u r e .  
7 . 4  D I S C U S S I O N  
T h i s  c h a p t e r  o u t l i n e s  a  s t u d y  i n  w h i c h  t h e  c l i n i c a l  u t i l i t y  o f  t h e  F P I  w a s  e x p l o r e d  i n  a  s a m p l e  
o f  p a t i e n t s  w i t h  C M T ,  e x t e n d i n g  p r e v i o u s  v a l i d a t i o n s .  T h e  c l i n i c a l  t r i a l  m e t h o d  i s  l i m i t e d  b u t  
r e f l e c t s  b o t h  t h e  p r i m a r y  r e q u i r e m e n t  o f  p r o v i d i n g  a  c o n t e x t  f o r  t h e  u t i l i t y  o f  t h e  F P I ,  a n d  t h e  
n e c e s s a r y  c o m p r o m i s e s  i n v o l v e d  i n  a c t i n g  a s  o n e  c e n t r e  i n  a  d u a l  c e n t r e  s t u d y .  T h e  
i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  r e s u l t s  p r e s e n t e d  i n  t h i s  s e c t i o n  m u s t  a l s o  t a k e  i n t o  a c c o u n t  t h e  s m a l l  
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s a m p l e  o f  p a t i e n t s  c o m p l e t i n g  t h e  t r e a t m e n t  p r o g r a m ,  a n d  t h e  l i m i t a t i o n s  o f  t h e  c l i n i c a l  
m e a s u r e s  e m p l o y e d .  T h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  L i d c o m b e  p r o t o c o l  w a s  l o w e r  i n  t h i s  s t u d y  o f  C M T  
p a t i e n t s  ( I C C = 0 . 6 2  ( 9 5 % C I  0 . 2 3  t o  0 . 8 9 ,  D F  8 )  a n d  m e a s u r e m e n t  e r r o r  =  3 . 4 °  ( l i m i t s  o f  
a g r e e m e n t  - 3 . 3 °  t o  1 0 ° ) ,  t h a n  h a d  b e e n  d e m o n s t r a t e d  b y  t h e  o r i g i n a l  a u t h o r s  ( I C C s  =  0 . 9 1  t o  
0 . 9 8 ,  a n d  9 5 %  i n t e r - r a t e r  a g r e e m e n t  a t  a n  e r r o r  o f  8 °  t o  9  0 )  4 1 9 .  I t  i s  d i f f i c u l t  t o  r e g a r d  t h e  d a t a  
o f M o s e l e y  e t  a l  a s  d e f i n i t i v e  h o w e v e r ,  a s  t h e i r  r e l i a b i l i t y  d a t a  w e r e  o b t a i n e d  f r o m  t h r e e  
s a m p l e s  o f N = 5 ,  a n d  t h e  a u t h o r s  n o t e d  t h a t  t h e  r e l i a b i l i t y  v a r i e d  b e t w e e n  n o r m a l  a n d  
p a t h o l o g i c a l  p a t i e n t s .  I t  i s  a l s o  w e l l  r e c o g n i s e d  t h a t  f i e l d  a p p l i c a t i o n s  o f  m e a s u r e m e n t  
t e c h n i q u e s  r a r e l y  d e m o n s t r a t e  t h e  d e g r e e  o f  r e l i a b i l i t y  p r o p o s e d  b y  o r i g i n a t o r s  o f  t h e  
t e c h n i q u e .  N e v e r t h e l e s s ,  t h e  p r o t o c o l  f o r  m e a s u r i n g  a n k l e  j o i n t  d o r s i f l e x i o n  m u s t  b e  s a i d  t o  b e  
t o  b e  o f  q u e s t i o n a b l e  a d e q u a c y  f o r  d e t e c t i n g  t h e  r e l a t i v e l y  s m a l l  a m o u n t s  o f  c h a n g e  t h a t  m i g h t  
b e  o b t a i n e d  w i t h  s p l i n t i n g  i n  p e o p l e  w i t h  C M T .  
U l t i m a t e l y  t h e  F P I  c a n  b e  c o n s i d e r e d  t o  h a v e  p e r f o r m e d  a d e q u a t e l y  i n  t h i s  s t u d y ,  a n d  t h e  
r e l i a b i l i t y  o f  t h e  F P I  i n  p e o p l e  w i t h  C M T  a p p e a r s  c o m p a r a b l e  w i t h  i t s  r e l i a b i l i t y  i n  t h e  
g e n e r a l  p o p u l a t i o n .  I n  t h e  a b s e n c e  o f  c h a n g e  i n  t h e  p r i m a r y  o u t c o m e  ( A 1 D u ) ,  i n v e s t i g a t i o n  o f  
t h e  r e s p o n s i v e n e s s  t o  c h a n g e  o f  t h e  F P I ,  w a s  n o t  p o s s i b l e .  A l t h o u g h  o n e  m u s t  b e  c a r e f u l  n o t  
t o  o v e r s t a t e  t h e s e  r e s u l t s  u n t i l  c o n f i r m e d  i n  l a r g e r  s a m p l e s  a n d  b y  i n d e p e n d e n t  s t u d i e s ,  t h e  
F P I  a p p e a r e d  t o  o f f e r  a  r e l i a b l e  a l t e r n a t i v e  t o  e x i s t i n g  c l i n i c a l  m e a s u r e s  f o r  q u a n t i f y i n g  C M T  
f o o t  p o s t u r e .  I t  w a s  s t a b l e  o v e r  t i m e  a n d  o f f e r s  a  m e a s u r e  t h a t  i s  c a p a b l e  o f  d o c u m e n t i n g  
m u l t i - p l a n a r  a n d  m u l t i - s e g m e n t  v a r i a t i o n s  i n  f o o t  p o s t u r e  t o  w i t h i n  o n e  p o i n t  o n  t h e  3 3  p o i n t  
s c a l e .  
T h e  r a n g e  o f  s c o r e s  d e r i v e d  f r o m  F P I  r a t i n g s  a p p e a r e d  t o  h a v e  f a c e  v a l i d i t y ,  a n d  c o m p a r i s o n  
w i t h  t h e  s a m p l e s  i n v e s t i g a t e d  i n  p r e v i o u s  p a r t s  o f  t h e  t h e s i s  s u g g e s t s  t h a t  t h e  g r o u p  m e d i a n s  
a r e  c o n s i s t e n t  w i t h  p r e v i o u s  c l i n i c a l  d e s c r i p t i o n s  o f  t h e  p r e s e n t a t i o n  o f  f o o t  t y p e s  i n  t h e s e  
g r o u p s .  
T h e  s e c o n d a r y  a i m s  o f  t h e  c h a p t e r  h a v e  b e e n  m e t  a s  f a r  a s  t h e  s m a l l  s a m p l e  a l l o w s ,  a n d  t h i s  
p a r t  o f  t h e  t w i n  c e n t r e  s t u d y  h a s  b e e n  a b l e  t o  c o n t r i b u t e  t o  t h e  b o d y  o f  k n o w l e d g e  r e g a r d i n g  
n i g h t  s p l i n t i n g  i n  t h e  m a n a g e m e n t  o f  c a l f  f l e x o r  t i g h t n e s s .  S i x t y  t h r e e  p e r c e n t  o f  r e s p o n d e n t s  
i n  t h e  C M T A A  s u r v e y  h a d  s u g g e s t e d  t h a t  n i g h t  s p l i n t s  w e r e  ' u s e l e s s '  o r  o f  ' l i t t l e  h e l p '  a n d  i t  
w a s  c e r t a i n l y  a p p r o p r i a t e  t o  e x p r e s s  t h e  t r i a l  h y p o t h e s i s  i n  t h e  n u l l  f o r m .  U l t i m a t e l y  i t  w a s  n o t  
p o s s i b l e  t o  r e j e c t  t h e  n u l l  h y p o t h e s i s ,  a n d  w h i l e  c o n c l u s i o n s  s h o u l d  n o t  b e  o v e r s t a t e d  i n  a n  
u n d e r p o w e r e d  s t u d y ,  t h e  a b s o l u t e  g r o u p  m e d i a n  c h a n g e  o f l e s s  t h a n  t w o  d e g r e e s ,  p a r t i c u l a r l y  
w h e n  c o n s i d e r e d  i n  l i g h t  o f  t h e  m e a s u r e m e n t  e r r o r  o f  t h e  a n k l e  d o r s i f l e x i o n  m e a s u r e m e n t  
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t e c h n i q u e ,  d o e s  c a l l  f u r t h e r  i n t o  q u e s t i o n  t h e  e f f i c a c y  o f  n i g h t  s p l i n t i n g  i n  t h e  m a n a g e m e n t  o f  
t h e  C M T  f o o t .  
T h e r e  a r e  s e v e r a l  o t h e r  m e t h o d o l o g i c a l  c o n s i d e r a t i o n s  t h a t  a l s o  w a r r a n t  f u r t h e r  d i s c u s s i o n  i n  
t h e  c o n t e x t  o f  r e p o r t i n g  a  c l i n i c a l  t r i a l ,  h o w e v e r  l i m i t e d  i n  s c o p e .  T h e s e  w i l l  b e  t a k e n  i n  o r d e r  
o f  i m p o r t a n c e  t o  t h e  f o u n d a t i o n  p r i n c i p l e s  o f  r a n d o m i s e d  c o n t r o l l e d  t r i a l  m e t h o d .  
R a n d o m i s a t i o n .  T h e  s a m p l e  w a s  r a n d o m i s e d  a c c o r d i n g  t o  a  c o m p u t e r  g e n e r a t e d  
r a n d o m i s a t i o n  p r o t o c o l  w i t h  t h e  c o d e s  h e l d  i n  e s c r o w  b y  a n  a d m i n i s t r a t o r  i n d e p e n d e n t  o f  t h e  
s t u d y .  T h e  r a n d o m i s a t i o n  w a s  s t r a t i f i e d  a c c o r d i n g  t o  t h r e e  a g e  g r o u p s  b e c a u s e  t h e  f o o t  i s  
t h o u g h t  t o  c h a n g e  i n  b o t h  s h a p e  a n d  r i g i d i t y  w i t h  a g e ,  a  f a c t o r  p o t e n t i a l l y  i n f l u e n c i n g  t h e  
o u t c o m e .  S h o r t  o f  o u t - s o u r c i n g  t h e  e n t i r e  r a n d o m i s a t i o n  p r o c e s s ,  t h e  t h i r d - p a r t y  m e d i a t e d  
r a n d o m i s a t i o n  p r o t o c o l  w a s  a s  r o b u s t  a s  p o s s i b l e .  
C o n t r o l  a r m .  I n  t h i s  s a m p l e  t h e  c o n t r o l  s t a t e  w a s  a l l o c a t e d  t o  t h e  c o n t r a l a t e r a l  l i m b  r a t h e r  t h a n  
t o  c o n t r o l  p a t i e n t s .  A l l o c a t i o n  t o  c o n t r o l  l i m b s  w o u l d  b e  i n a p p r o p r i a t e  i f  ' w h o l e  b o d y '  
o u t c o m e s  w e r e  b e i n g  e v a l u a t e d ,  b u t  i n  t h e  c o n t e x t  o f  a  l o c a l  e f f e c t ,  m a i n t a i n i n g  a  w i t h i n -
s u b j e c t  c o n t r o l  r e d u c e s  b e t w e e n  s u b j e c t  v a r i a b i l i t y  a n d  r e p r e s e n t s  b e s t  p r a c t i c e .  
B l i n d i n g .  W h e n  e v a l u a t i n g  a  p h y s i c a l  i n t e r v e n t i o n  s u c h  a s  a  s p l i n t  i t  i s  n o t  p r a c t i c a b l e  t o  b l i n d  
t h e  p a t i e n t  t o  t r e a t m e n t  a l l o c a t i o n  a n d  s u c h  s t u d i e s  c a n  b e  c o n s i d e r e d  s i n g l e  b l i n d .  T o  
m a x i m i s e  a d h e r e n c e  t o  t h e  s i n g l e  b l i n d ,  t h e  i n v e s t i g a t o r  w a s  a t  a l l  t i m e s  b l i n d e d  t o  t h e  
a l l o c a t i o n  o f  t r e a t m e n t  l i m b ,  a n d  p a r t i c i p a n t s  w e r e  c o u n s e l l e d  o n  t h e  i m p o r t a n c e  o f  
m a i n t a i n i n g  t h e  b l i n d  i n  t h e i r  i n t e r a c t i o n s  w i t h  t h e  i n v e s t i g a t o r .  S u p p l e m e n t a r y  a r r a n g e m e n t s  
w e r e  m a d e  f o r  a  c l i n i c i a n ,  u n i n v o l v e d  i n  t h e  s t u d y  t o  b e  a v a i l a b l e  t o  p a t i e n t s  i n  n e e d  o f  i n p u t  
o r  a d v i c e  o n  t h e  s p l i n t s  t h a t  m i g h t  r e v e a l  t o  t h e  i n v e s t i g a t o r ,  t h e  s i d e  o f  t h e  l i m b  a l l o c a t e d  t o  
a c t i v e  t r e a t m e n t .  A s  c o n s e q u e n c e ,  t h e  i n v e s t i g a t o r  r e m a i n e d  b l i n d  t o  t h e  t r e a t m e n t  a l l o c a t i o n  
u n t i l  t h e  f i n a l  d a t a  a n a l y s i s  i n  a l l  c a s e s .  T h e  p o t e n t i a l  f o r  p a t i e n t s  t o  i n f l u e n c e  t h e  o u t c o m e  
t h r o u g h  t h e i r  b e i n g  u n b l i n d e d  i s  r e a l ,  b u t  c a n  b e  c o n s i d e r e d  l i m i t e d  f o r  a n  o b j e c t i v e  m e t h o d  
s u c h  a s  w a s  e m p l o y e d  h e r e  f o r  m e a s u r i n g  a n k l e  d o r s i f l e x i o n .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  p a t i e n t s  m a y  
h a v e  c o n s c i o u s l y  e x e r t e d  m o r e  o r  l e s s  e f f o r t  d u r i n g  t h e  m e a s u r e s ,  b u t  t h i s  w o u l d  r e q u i r e  
a c t i v e  c o m m i t m e n t  t o  s u b v e r t  t h e  r e s e a r c h  p r o c e s s  a n d  i s  c o n s i d e r e d  a  l o w  r i s k .  
S a m p l e  c o n s t r u c t i o n .  C l e a r l y  t h i s  s a m p l e  i s  p o w e r e d  i n a d e q u a t e l y  f o r  d r a w i n g  a n y  s u b s t a n t i v e  
c o n c l u s i o n s  r e g a r d i n g  t h e  e f f i c a c y  o r  o t h e r w i s e  o f  n i g h t  s p l i n t i n g ,  a l t h o u g h  t h e  f a c t o r s  l e a d i n g  
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t o  t h e  s m a l l e r  t h a n  e x p e c t e d  s a m p l e  w a r r a n t  d i s c u s s i o n .  R e c r u i t m e n t  p r o v e d  m o r e  
p r o b l e m a t i c  t h a n  a n t i c i p a t e d ,  a t  l e a s t  i n  p a r t  b e c a u s e  o f  t h e  n e e d  t o  f i t  i n  w i t h  t h e  r e q u i r e m e n t s  
o f  t h e  p a r t n e r  c e n t r e  ( C R G H ) ,  b u t  a l s o  b e c a u s e  o f  t h e  c l i n i c a l  h e t e r o g e n e i t y  o f  t h e  C M T  
p o p u l a t i o n .  I n  i t s e l f  t h i s  h a s  i m p l i c a t i o n s  f o r  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  n i g h t  s p l i n t i n g  t h e r a p i e s ,  a s  i t  
i s  l e s s  a p p r o p r i a t e  t o  g e n e r a l i s e  f i n d i n g s  i n  s u c h  a  h e t e r o g e n e o u s  g r o u p  t o  i n d i v i d u a l s  w i t h i n  
t h e  p o p u l a t i o n  a t  l a r g e .  T h e  l o w  r a t e  o f  r e c r u i t m e n t  f r o m  t h e  i n i t i a l  p o o l  o f  p o t e n t i a l  
c a n d i d a t e s  i d e n t i f i e d  f r o m  h o s p i t a l  r e c o r d s  w a s  o f  c o n c e r n  t o  t h e  c a n d i d a t e ,  b u t  p r o b a b l y  
r e f l e c t s  n o  m o r e  t h a n  t h e  l i m i t a t i o n s  o f  m o s t  p u b l i c  h e a l t h  r e c o r d  s y s t e m s .  I t  i s  w o r t h  n o t i n g  
t h a t  t h e r e  w a s  s o m e  d i f f e r e n t i a t i o n  b e t w e e n  r e c r u i t m e n t / r e t e n t i o n  o n  p u r e l y  c l i n i c a l  g r o u n d s ,  
a n d  r e c r u i t m e n t / r e t e n t i o n  o n  g r o u n d s  r e l a t i n g  t o  t h e  s p e c i f i c  d e m a n d s  o f  p a r t i c i p a t i n g  i n  t h e  
s t u d y .  T h i s  i s  h i g h l i g h t e d  b y  t h e  l o w  r e c r u i t m e n t  o f  p a t i e n t s  f r o m  t h e  d i r e c t  c o n t a c t s  t o  t h e  
C M T A A  ( 2  p a r t i c i p a n t s  f r o m  2 7  c o n t a c t s )  b e c a u s e  t h e  m a j o r i t y  o f  c o n t a c t s  c a m e  f r o m  
e n q u i r e r s  o u t s i d e  o f  a  r e a l i s t i c  g e o g r a p h i c a l  c a t c h m e n t .  I n  t h e  e v e n t ,  a n d  d e s p i t e  i n i t i a l  
c o u n s e l l i n g  f o r  p a r t i c i p a n t s  t r a v e l l i n g  l o n g e r  d i s t a n c e s ,  o n e  e n r o l l e d  p a r t i c i p a n t  d i d  s t i l l  
w i t h d r a w  b e c a u s e  t r a v e l l i n g  f o r  c l i n i c  a p p o i n t m e n t s  b e c a m e  t o o  o n e r o u s .  A  f u r t h e r  t w o  
p a r t i c i p a n t s  w i t h d r e w  b e c a u s e  o f  t h e i r  a b i l i t y  t o  c o m p l y  w i t h  t h e  d e m a n d i n g  a s s e s s m e n t  
p r o c e s s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  t r i a l  p r o t o c o l ,  r a t h e r  t h a n  b e c a u s e  o f  t h e  t r e a t m e n t ,  a n d  u l t i m a t e l y  
o n l y  t w o  o f  t h e  p a t i e n t s  r a n d o m i s e d  t o  t r e a t m e n t  w i t h d r e w  b e c a u s e  o f  f a i l u r e  t o  c o m p l y  w i t h  
t r e a t m e n t  o r  a n  a d v e r s e  e v e n t  ( t r a n s i e n t  h i p  p a i n ) .  I t  s h o u l d  b e  n o t e d  a l s o ,  t h a t  i n  a d d i t i o n  t o  
t h e  t w o  w h o  w i t h d r e w  b e c a u s e  o f  i n a b i l i t y  t o  c o m p l y  w i t h  t h e  t r e a t m e n t  r e g i m e ,  e i g h t  o f  t h e  
r e m a i n i n g  1 0  r e p o r t e d  s o m e  p r o b l e m s  w i t h  w e a r i n g  n i g h t  s p l i n t s .  T h i s  h a s  s i g n i f i c a n t  
i m p l i c a t i o n s  f o r  c l i n i c i a n s  p r e s c r i b i n g  t h e s e  d e v i c e s ,  a n d  d i f f i c u l t i e s  w i t h  c o m p l i a n c e  a r e  
i g n o r e d  a t  t h e  p r e s c r i b e r ' s  o w n  p e r i l .  I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  t h a t  a t  t h e  d e b r i e f i n g  s e s s i o n s ,  
w h e n  a s k e d  w h e t h e r  t h e y  w o u l d  c o n t i n u e  w e a r i n g  t h e  s p l i n t s  o n c e  t h e i r  p a r t i c i p a t i o n  i n  t h e  
t r i a l  h a d  c e a s e d ,  s i x  i n d i c a t e d  t h a t  t h e y  w o u l d  d o  s o ,  b u t  a l l  b u t  o n e  w o u l d  a d o p t  a  l e s s  
d e m a n d i n g  p r o t o c o l .  
T h e  a p p a r e n t  l a c k  o f  e f f i c a c y  o f  t h e  n i g h t  s p l i n t i n g  r e g i m e  w o u l d  c a l l  i n t o  q u e s t i o n  c u r r e n t  
p r a c t i c e ,  a n d  m o r e  r e c e n t  d a t a  f u r t h e r  c a l l s  i n t o  q u e s t i o n  t h e  t h e o r e t i c a l  b a s i s  f o r  t h i s  t h e r a p y .  
R a d i o g r a p h i c  s t u d y  o f  t h e  C M T  f o o t  h a s  s h o w n  t h a t  i n  t h e  a n t e r i o r - t y p e  c a v u s  d e f o r m i t y  
t y p i c a l  o f  m a n y  C M T  p a t i e n t s ,  t h e  a n k l e  j o i n t  m a y  b e  d o r s i f l e x e d  r a t h e r  t h a n  r e s t r i c t e d  1 4 2 .  I f  
t h i s  i s  t h e  c a s e ,  t h e n  s t r e t c h i n g  t h e  t e n d o  A c h i l l e s  w o u l d  b e  e x p e c t e d  t o  o f f e r  l i t t l e  b e n e f i t .  
I t  i s  o f  c o u r s e  p o s s i b l e  t h a t  r e a l  g a i n s  i n  a n k l e  j o i n t  d o r s i f l e x i o n  w e r e  m a d e ,  b u t  t h a t  t h e  
m e t h o d  u s e d  t o  e v a l u a t e  a n k l e  d o r s i f l e x i o n  w a s  n o t  p r e c i s e  e n o u g h  t o  d e t e c t  t h e  d e g r e e  o f  
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c h a n g e .  T h e  L i d c o m b e  t e m p l a t e  m e t h o d  h a s  b e e n  d e s c r i b e d  i n  d e t a i l  4 2 8 ,  a n d  i s  a  c r e d i t a b l e  
a t t e m p t  t o  r e d u c e  t h e  e r r o r  a s s o c i a t e d  w i t h  m e a s u r e m e n t  o f  A J D .  T h e  c a n d i d a t e  a t t e m p t e d  t o  
f u r t h e r  e n h a n c e  t h e  L i d c o m b e  p r o t o c o l  b y  m a k i n g  h i g h l y  a c c u r a t e  e l e c t r o n i c  m e a s u r e s  
( m e a s u r e m e n t  e r r o r  = 0 . 5 ° )  r a t h e r  t h a n  t r a d i t i o n a l  m a n u a l  m e a s u r e s .  T h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  
e n h a n c e d  L i d c o m b e  p r o t o c o l  i n  t h i s  p a t i e n t  g r o u p  w a s  s t i l l  l e s s  t h a n  i d e a l  h o w e v e r ,  w i t h  a  
m e a s u r e m e n t  e r r o r  o v e r  t h e  e n t i r e  p r o t o c o l  s l i g h t l y  g r e a t e r  t h a n  3 °  ( l i m i t s  o f  a g r e e m e n t  _ 3 . 3 °  
t o  1 0 ° ) .  
F u r t h e r m o r e  i t  i s  n o t  p o s s i b l e  h o w e v e r ,  t o  r e m o v e  e n t i r e l y  t h e  v a r i a t i o n  a s s o c i a t e d  w i t h  
p a r t i c i p a n t  i n v o l v e m e n t ,  a n d  b e t w e e n - d a y  f a c t o r s  s u c h  a s  f a t i g u e ,  m o t i v a t i o n  a n d  d i s c o m f o r t  
m u s t  b e  c o n s i d e r e d ,  p a r t i c u l a r l y  i n  a  g r o u p  s u c h  a s  t h o s e  w i t h  C M T .  D u r i n g  t r i a l  p l a n n i n g ,  a  
f i v e  c h a n g e  o f  d e g r e e s  w a s  d e c i d e d  u p o n  a s  t h e  m i n i m a l  c l i n i c a l l y  i m p o r t a n t  d i f f e r e n c e  4 2 9 4 3 0 ,  
a n d  o n l y  o n e  p a t i e n t  d e m o n s t r a t e d  a  c h a n g e  o f  t h i s  m a g n i t u d e .  I t  i s  l i k e l y  t h a t  s h o r t c o m i n g s  i n  
t h e  m e a s u r e m e n t  o f  a n k l e  m o t i o n  a l o n e  w i l l  p r e c l u d e  t h e  d e t e c t i o n  o f  a n y  c h a n g e  o f  l e s s  t h a n  
f i v e  d e g r e e s  m a g n i t u d e .  
N o n e  o f  t h e  s e c o n d a r y  o u t c o m e s  d e m o n s t r a t e d  a n y  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  s y s t e m a t i c  c h a n g e  
o v e r  t i m e ,  a l t h o u g h  i n  t h e  a b s e n c e  o f  c h a n g e  i n  t h e  p r i m a r y  o u t c o m e ,  t h i s  i s  n o t  s u r p r i s i n g .  
T h e  d e v i c e  i t s e l f  w a s  g e n e r a l l y  w e l l - l i k e d  b y  p a r t i c i p a n t s ,  p a r t i c u l a r l y  b y  t h o s e  w h o  h a d  w o r n  
s p l i n t s  p r e v i o u s l y .  I t s  l i g h t  w e i g h t ,  a n d  c u s h i o n e d  i n t e r i o r  r e s u l t e d  i n  s e v e r a l  c o m m e n t s  
p r a i s i n g  i t s  c o m f o r t  c o m p a r e d  t o  e x p e r i e n c e s  w i t h  p r e v i o u s  s p l i n t s .  T h e  a d j u s t a b l e  n a t u r e  o f  
t h e  d e v i c e  a l s o  a l l o w e d  f o r  t h e  a n k l e  d o r s i f l e x i o n  a n g l e  t o  b e  a l t e r e d .  T h i s  i s  a n  i m p o r t a n t  
f e a t u r e  i f  p r o g r e s s i v e  c h a n g e  i s  s o u g h t ,  a s  t h e  d e g r e e  o f  c o r r e c t i v e  f o r c e  c a n  b e  i n c r e a s e d  o n c e  
t h e  p a t i e n t  h a d  g r o w n  a c c u s t o m e d  t o  t h e  d e v i c e .  C o n v e r s e l y  t h e  a n g l e  c a n  a l s o  b e  r e d u c e d  i f  
t h e  d e v i c e  i s  u n c o m f o r t a b l e  a n d  t w o  p a t i e n t s  m a d e  u s e  o f  t h i s  f a c i l i t y .  S t r a p  p l a c e m e n t  w a s  
f e l t  t o  b e  a n  i m p r o v e m e n t  o n  t h e i r  p r e v i o u s  e x p e r i e n c e s ,  a l t h o u g h  f o u r  p a r t i c i p a n t s  r e q u i r e d  
a d j u s t m e n t  t o  s t r a p  p l a c e m e n t  o r  t h e  a d d i t i o n  o f  f u r t h e r  p a d d i n g .  U l t i m a t e l y ,  d e s p i t e  a  
g e n e r a l l y  f a v o u r a b l e  r e s p o n s e  f r o m  p a t i e n t s  r e g a r d i n g  t h e  c o m f o r t  o f  t h e  d e v i c e ,  c o m p l i a n c e  
w a s  n o t  e s p e c i a l l y  h i g h  ( m e d i a n  5  n i g h t s / w e e k )  a n d  o n l y  o n e  p a t i e n t  w o r e  t h e  s p l i n t  n i g h t l y  
t h r o u g h o u t  t h e  e n t i r e  t r i a l  p e r i o d .  T h e  i s s u e  o f  c o m p l i a n c e  i s  o f  g r e a t  c o n c e r n  f o r  c l i n i c i a n s  
r e l y i n g  o n  p h y s i c a l  p a t i e n t - a d m i n i s t e r e d  t h e r a p i e s ,  w i t h  r a t e s  o f  c o m p l i a n c e  w i t h  s p l i n t i n g  
r e g i m e s  k n o w n  t o  b e  l o w e r  t h a n  f o r  d r u g  r e g i m e s  4 3  J  ,  a n d  s o m e t i m e s  a s  l o w  a s  2 5 %  4 3 2  
R e g a r d l e s s  o f  i n d i v i d u a l  e f f i c a c y  d a t a ,  p a t i e n t  c o m p l i a n c e  r e m a i n s  a  b a r r i e r  t o  t h e  u s e  o f  
s p l i n t s  i n  c l i n i c a l  p r a c t i c e .  
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7 . 5  C O N C L U S I O N S  
I n  t h i s  c h a p t e r  t h e  t h r e e  d e f i n e d  a i m s  w e r e  m e t  a s  f a r  a s  t h e  s m a l l  s a m p l e  a l l o w e d .  T h e  F P I  
p r o v e d  u s e f u l ,  a n d  w a s  n o t  u n d u l y  t i m e  c o n s u m i n g  t o  c o n d u c t ,  f i t t i n g  i n  w e l l  w i t h  t h e  b a t t e r y  
o f  c l i n i c a l  e v a l u a t i o n s .  T h e  r a n g e  o f  F P I  s c o r e s  d e m o n s t r a t e d  a d e q u a t e  f a c e  v a l i d i t y  i n  C M T  
p a t i e n t s ,  a n d  t h e  p r o f i l e  o f  s c o r e s  i n  c o m p a r i s o n  t o  t h e  v a r i o u s  p o p u l a t i o n s  s t u d i e d  d u r i n g  t h e  
p r e p a r a t i o n  o f  t h i s  t h e s i s ,  f u r t h e r  s u p p o r t e d  t h e  c o n t e n t i o n  t h a t  F P I  i s  a  v a l i d  t o o l  f o r  
q u a n t i f y i n g  f o o t  p o s t u r e .  
T h e  F P I  r e p e a t  m e a s u r e s  o n  t h e  c o n t r o l  l i m b s  w e r e  s t a b l e  o v e r  t i m e ,  i n d i c a t i n g  s a t i s f a c t o r y  
r e l i a b i l i t y ,  a n d  t h e  m e a n  d i f f e r e n c e  p l o t s  f o r  t h e  F P I  d e m o n s t r a t e d  b e t t e r  s c a l a r  s t a b i l i t y  t h a n  
d i d  t h o s e  o f  t h e  e x i s t i n g  m e a s u r e s  s u c h  a s  n o n - w e i g h t b e a r i n g  R O M ,  R C S P  a n d  N C S P .  
F o r  t h e  e v a l u a t i o n  o f  c a l f  f l e x o r  s p l i n t i n g ,  i t  w a s  n o t  p o s s i b l e  t o  r e j e c t  t h e  n u l l  h y p o t h e s i s ,  
a l t h o u g h  t h e  c a n d i d a t e ' s  d a t a  a r e  o f  c o u r s e  i n t e n d e d  t o  b e  c o m b i n e d  w i t h  t h e  C R G H  d a t a ,  a n d  
f i r m  c o n c l u s i o n s  a r e  i n a p p r o p r i a t e  a t  t h i s  s t a g e .  I t  i s  n o t e w o r t h y  h o w e v e r  t h a t  o n l y  o n e  o f  1 4  
p a t i e n t s  r a n d o m i s e d  t o  t r e a t m e n t  d e m o n s t r a t e d  i m p r o v e d  a n k l e  d o r s i f l e x i o n  g r e a t e r  t h a n  t h e  
m i n i m u m  c l i n i c a l l y  i m p o r t a n t  d i f f e r e n c e .  
T o  s u m m a r i s e ,  t h i s  s m a l l  s t u d y  g i v e s  a  u s e f u l  i n s i g h t  i n t o  t h e  u t i l i t y  o f  t h e  F P I ,  a n d  
d e m o n s t r a t e d  t h a t  t h e  i n s t r u m e n t  c a n  b e  u s e d  i n  t h e  C M T  p o p u l a t i o n .  T h e  s p l i n t i n g  t r i a l  
c o n t i n u e s  a n d  t h e  r e s u l t i n g  d a t a  w i l l  u l t i m a t e l y  c o n t r i b u t e  t o  a  b e t t e r  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  r o l e  
o f  s p l i n t i n g  i n  C M T ,  a  w i d e l y  u s e d  b u t  u n s u p p o r t e d  t r e a t m e n t  m o d a l i t y .  
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C H A P T E R  E I G H T .  D I S C U S S I O N  A N D  C O N C L U S I O N S  
C h a p t e r  o v e r v i e w  
A  s e p a r a t e  d i s c u s s i o n  s e c t i o n  h a s  a l r e a d y  b e e n  d e v e l o p e d  w i t h i n  e a c h  c h a p t e r  d e t a i l i n g  
t h o s e  s p e c i f i c  i s s u e s  r e l e v a n t  t o  t h e  c h a p t e r  a n d  d e a l i n g  w i t h  t h e s e  i n  d e p t h .  I n  t h i s  f i n a l  
c h a p t e r ,  t h e  d i s c u s s i o n  f o c u s e s  o n  t h e  b r o a d e r  i s s u e s  t h a t  h a v e  b e e n  i d e n t i f i e d  w i t h i n  t h e  
t h e s i s ,  a n d  r e t u r n s  t o  t h e  o v e r a r c h i n g  a i m s  a n d  r e s e a r c h  q u e s t i o n s  i d e n t i f i e d  i n  C h a p t e r  
O n e .  
E a c h  o f  t h e  s i x  i n i t i a l  r e s e a r c h  q u e s t i o n s  i s  d i s c u s s e d  i n  t u r n ,  w i t h  a n  a s s e s s m e n t  o f  t h e  
d e g r e e  t o  w h i c h  t h e  q u e s t i o n s  h a v e  b e e n  a n s w e r e d ,  a n d  c o m m e n t a r y  o n  t h e  i m p l i c a t i o n s  o f  
a n y  r e m a i n i n g  g a p s  i n  t h e  k n o w l e d g e  b a s e .  
T h e  s i x  r e s e a r c h  q u e s t i o n s  d e t a i l e d  i n  C h a p t e r  O n e  r e c a p p e d :  
i .  W h a t  i s  t h e  c u r r e n t  s t a t e  o f  k n o w l e d g e  r e g a r d i n g  t h e  e f f e c t s  o f  C M T  
o n  t h e  l o w e r  l i m b  a n d f o o t ?  
i i .  W h a t  a r e  t h e  e f f e c t s  o f  C M T  o n  s u f f e r e r s '  g e n e r a l  H R Q o L ,  a n d  o n  
t h e  h e a l t h  s t a t u s  o f  t h e  l o w e r  l i m b ?  
i i i .  W h a t  a r e  t h e  s h o r t c o m i n g s  o f  e x i s t i n g  m e a s u r e s  o f  f o o t  a n d  a n k l e  
p o s t u r e  a n d f u n c l i o n ?  
i v .  W h a t  a r e  t h e  d e s i r a b l e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  a  c l i n i c a l  m e a s u r e  o f  f o o t  
a n d  a n k l e  p a t h o l o g y ?  
v .  C a n  a  n o n - t e c h n o l o g i c a l ,  l o w - c o s t  c l i n i c a l  t o o l  p r o v i d e  d a t a  o f  
a d e q u a t e  v a l i d i t y  a n d  r e l i a b i l i t y  f o r  u s e  i n  c l i n i c a l  p r a c t i c e ?  
v i .  C a n  t h e  n e w  m e a s u r e  b e  u s e d  t o  e v a l u a t e  t h e  f o o t  d e f o r m i t y  o f  t h i s  
w o u p  o f  p e o p l e  i n  a  c l i n i c a l  t r i a l  c o n t e x t ?  
F u l f i l m e n t  o f  t h e  o v e r a r c h i n g  a i m s  i s  a l s o  d e b a t e d ,  a l o n g  w i t h  j u s t i f i c a t i o n  w h e r e  
a p p r o p r i a t e ,  b e f o r e  a  c r i t i q u e  o f  t h e  l i m i t a t i o n s  o f  t h e  s t u d y  p r o c e s s  p u r s u e d  i n  t h e  t h e s i s .  
A i m s  r e c a p p e d  
1 .  T o  o b t a i n  c o m p r e h e n s i v e  d e s c r i p t i v e  d a t a  r e l a t i n g  t o  t h e  c o m m o n  
p h y s i c a l  p r o b l e m s  e n c o u n t e r e d  i n  p a t i e n t s  w i t h  C M T ,  w i t h  a n  e m p h a s i s  
o n  t h o s e  p r o b l e m s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  l o w e r  l i m b  a n d f o o t .  
2 .  T o  d e v e l o p  a n d  v a l i d a t e  a  t o o l  f o r  b e t t e r  a s s e s s i n g  b a s e l i n e  f o o t  
d e f o r m i t y  a n d  e v a l u a t i n g  e x i s t i n g  t r e a t m e n t s .  
T h e  i m p l i c a t i o n s  f o r  f u t u r e  r e s e a r c h  a r e  i d e n t i f i e d ,  w i t h  r e f e r e n c e  t o  t h e  t e c h n o l o g i c a l  
a d v a n c e s  t h a t  h a v e  b e e n  m a d e  i n  r e c e n t  y e a r s ,  a n d  t h e  s u p p l e m e n t a r y  r o l e  o f  t h e  n e w  
m e a s u r e .  
F i n a l l y  t h e  m a i n  c o n c l u s i o n s  f r o m  t h e  t h e s i s  a r e  p r e s e n t e d ,  s u m m a r i s i n g  t h e  r e s e a r c h  
p r o c e s s ,  t h e  k e y  f i n d i n g s ,  a n d  t h e i r  i m p l i c a t i o n s .  
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S . l  D I S C U S S I O N  
8 . 1 . 1  W h a t  i s  t h e  c u r r e n t  s t a t e  o f  k n o w l e d g e  r e g a r d i n g  t h e  e f f e c t s  o f C M T  
o n  t h e  l o w e r  l i m b  a n d  f o o t ?  
D a t a  r e l a t i n g  t o  t h e  f o o t  a r e  f a i r l y  l i m i t e d  i n  s c o p e  a n d  q u a l i t y  f o r  b o t h  C M T  a n d  t h e  
p o p u l a t i o n  a t  l a r g e .  I t  h a s  a l r e a d y  b e e n  e s t a b l i s h e d  t h a t  C M T  i s  t h e  m o s t  c o m m o n  i n h e r i t e d  
n e u r o p a t h
y
7 4 3 ,  a n d  t h a t  f o o t  p r o b l e m s  h a v e  a  h i g h  p r e v a l e n c e  i n  t h i s  p o p u l a t i o n
2 4 3
.  T h e  
h i g h  p r e v a l e n c e  o f  f o o t  p a t h o l o g y  w a s  c o n f i r m e d  i n  o u r  l a r g e  s u r v e y  s a m p l e ,  w h i c h  a l s o  
e v a l u a t e d  t h e  l i n k  w i t h  d i s e a s e - r e l a t e d  l e g  w e a k n e s s  ( C h a p t e r  T h r e e ) .  T h e  p r e v a l e n c e  o f  
f o o t  d e f o r m i t y  i n  C M T  a l o n e  h i g h l i g h t s  t h e  n e e d  f o r  a  b e t t e r  u n d e r s t a n d i n g  o f  s u c h  
s t r u c t u r a l  c h a n g e s ,  a l t h o u g h  f o o t  p o s t u r e  i s  i m p o r t a n t  f a r  b e y o n d  t h i s  s p e c i f i c  c l i n i c a l  g r o u p .  
F o o t  r e l a t e d  m o r b i d i t y  s e c o n d a r y  t o  s t r u c t u r a l  a n o m a l i e s  o c c u r s  i n  a s s o c i a t i o n  w i t h  
c o n g e n i t a l  s y s t e m i c  d i s o r d e r s  s u c h  a s  n e u r a l  t u b e  d e f e c t s  4 3 3 ,  a c q u i r e d  s y s t e m i c  d i s e a s e  s u c h  
a s  r h e u m a t o i d  a r t h r i t i s 4 3 4 ,  i n  i d i o p a t h i c  c l i n i c a l  p o p u l a t i o n s
4 3 5  
4 3 6 ,  a n d  e v e n  i n  f i t ,  h e a l t h y  
a n d  a t h l e t i c  p o p u l a t i o n s
l 4 5  
1 9 4 1 9 7 4 3 7  
C M T  i s  g e n e r a l l y  w e l l  d e s c r i b e d  a s  a  d i s e a s e ,  e s p e c i a l l y  i n  t e r m s  o f  i t s  p a t h o l o g i c a l  f e a t u r e s  
s u c h  a s  t h e  e l e c t r o p h y s i o l o g i c a l  a n d  h i s t o p a t h o l o g i c a l  f i n d i n g s  3 1 4 3 8 ,  a n d  i n c r e a s i n g l y  i t s  
g e n e t i c s  a n d  m o l e c u l a r  b i o l o g y  7 0 .  D e s p i t e  t h i s  d e t a i l e d  c h a r a c t e r i s a t i o n  a t  c e l l u l a r  l e v e l  
h o w e v e r ,  s t u d i e s  o f  f u n c t i o n a l  i m p a c t  a r e  f e w e r  a n d  l e s s  r o b u s t ,  w i t h  d e t a i l e d  s t u d y  o f  t h e  
s t r u c t u r a l  c h a n g e  i n  t h e  C M T  f o o t  - t h e  m o s t  c o m m o n  p r e s e n t i n g  s y m p t o m  - a  r a r i t y .  T h e s e  
l i m i t a t i o n s  i n  t u r n ,  h a m p e r  t h e  i n f o r m e d  p l a n n i n g  a n d  e v a l u a t i o n  o f  t r e a t m e n t s  l e a d i n g  t o  
u n d u e  v a r i a b i l i t y  i n  c l i n i c a l  p r a c t i c e  1 6 9 4 3 9 - 4 4 3 .  
W h a t  a r e  t h e  e f f e c t s  o f  C M T  o n  s u f f e r e r s '  g e n e r a l  H R Q o L ,  a n d  o n  t h e  h e a l t h  s t a t u s  o f  
t h e  l o w e r  l i m b ?  
T h e  e f f e c t s  o f  C M T  o n  g e n e r a l  H R Q o L  a n d  l o w e r  l i m b  s p e c i f i c  H R Q o L  a r e  v a r i e d ,  a n d  
m a y  b e  m o r e  i m p o r t a n t  t o  p a t i e n t s  t h a n  m i g h t  h a v e  b e e n  e x p e c t e d .  L e g  w e a k n e s s  w a s  
r e p o r t e d  b y  t h e  v a s t  m a j o r i t y  o f  o u r  s a m p l e ,  a n d  w a s  r e p o r t e d  b y  m o r e  t h a n  h a l f  t o  a f f e c t  
t h e m  i n  t h e  t w o  h i g h e s t  c a t e g o r i e s  o f  s e v e r i t y  o f f e r e d  b y  t h e  s u r v e y .  F u r t h e r m o r e ,  t h e  l o w e r  
l i m b  w a s  m o r e  s e v e r e l y  a f f e c t e d  t h a n  t h e  u p p e r  l i m b  a c r o s s  a  r a n g e  o f  p h y s i c a l  
p r e s e n t a t i o n s .  M a n y  c l i n i c i a n s  w o u l d  t a k e  l i t t l e  c o n v i n c i n g  o f  t h e  c e n t r a l  r o l e  o f  m u s c l e  
w e a k n e s s  i n  t h e  d i s e a s e  p r o c e s s ,  b u t  i t  w a s  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  t h e  r e c u r r e n c e  o f  t h i s  f e a t u r e  
i n  t h e  p r e d i c t i v e  m o d e l l i n g  u n d e r t a k e n  i n  C h a p t e r  T h r e e .  E m p i r i c a l  e s t i m a t i o n  o f  m u s c l e  
w e a k n e s s  i s  u n d e r t a k e n  r o u t i n e l y  a s  p a r t  o f  t h e  c l i n i c a l  a s s e s s m e n t
1 3 6
,  b u t  g i v e n  t h e  s t r e n g t h  
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o f  m a n y  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p s  e x p l o r e d  i n  t h e  s u r v e y  a n a l y s i s ,  t h e r e  m a y  b e  m e r i t  i n  d e r i v i n g  
b e t t e r  q u a n t i t a t i v e  d a t a  o n  m u s c l e  s t r e n g t h  a n d  a p p l y i n g  s u c h  d a t a  i n  a  m o r e  s t r u c t u r e d  
c l i n i c a l l y .  A t  t h e  C h i l d r e n ' s  H o s p i t a l , W e s t m e a d ,  d y n a n o m e t r i c  e v a l u a t i o n  o f  m u s c l e  
s t r e n g t h  i n  C M T  p a t i e n t s  h a s ,  a s  a  c o n s e q u e n c e  o f  t h e s e  s t u d i e s ,  b e c o m e  p a r t  o f  r o u t i n e  
p r a c t i c e .  
I n  c o m b i n a t i o n ,  t h e  v a r i o u s  l o w e r  l i m b  m a n i f e s t a t i o n s  o f  C M T  c o n t r i b u t e d  t o  s i g n i f i c a n t  
d i m i n u t i o n  o f  p a t i e n t s '  H R Q o L  i n  c o m p a r i s o n  t o  t h e  n o r m a l  p o p u l a t i o n ,  a n d  i t  w a s  u s e f u l  t o  
p l a c e  C M T  i n  t h i s  c o n t e x t .  I m p a i r m e n t  w a s  g r e a t e s t  i n  t h e  p h y s i c a l  d i m e n s i o n s ,  a l t h o u g h  
s o m e  i m p a c t  o n  t h e  m e n t a l  h e a l t h  d i m e n s i o n s  w a s  a l s o  a p p a r e n t ,  s u b s t a n t i a t i n g  t h e  p r i o r  
o b s e r v a t i o n  t h a t  t h e r e  i s  s o m e  p s y c h o l o g i c a l  c o s t  a s s o c i a t e d  w i t h  l i v i n g  w i t h  C M T  1 1 4 .  S F -
3 6  s c o r e s  f o r  t h e  C M T  p o p u l a t i o n  l a y  i n  t h e  m i d  r a n g e  f o r  c o m p a r a b l e  c h r o n i c  d i s e a s e s ,  i n  
b o t h  t h e  p h y s i c a l  a n d  m e n t a l  h e a l t h  d i m e n s i o n s ,  a s  h a d  s c o r e s  w h e n  e v a l u a t e d  w i t h  t h e  
S I p
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G e n d e r  d i f f e r e n c e s  w e r e  m i n i m a l  i n  t h e  g e n e r a l  h e a l t h  d i m e n s i o n s ,  a n d  i n  m o s t  
d i m e n s i o n s  o f  f o o t  h e a l t h  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  f o o t w e a r ,  f o r  w h i c h  f e m a l e  r e s p o n d e n t s  
r e p o r t e d  s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  s c o r e s  t h a n  m a l e s .  T h e  i s s u e s  r e l a t i n g  t o  g e n d e r - s p e c i f i c  
f o o t w e a r  f a c t o r s  w e r e  d i s c u s s e d  i n  t h e  c h a p t e r ,  b u t  g i v e n  t h a t  C M T  s u f f e r e r s  o f t e n  r e p o r t  i n  
c l i n i c  t h e i r  d i s s a t i s f a c t i o n  w i t h  f o o t w e a r ,  i t  i s  c l e a r  t h a t  t h i s  a r e a  w a r r a n t s  m o r e  s t r u c t u r e d  
e v a l u a t i o n  i n  t h e  f u t u r e .  R e l i a n c e  o n  a i d s  a n d  d e v i c e s  w a s  l o w e r  t h a n  m i g h t  h a v e  b e e n  
e x p e c t e d ,  a l t h o u g h  n o  a g e - m a t c h e d  d a t a  w e r e  a v a i l a b l e  f o r  a  m o r e  s u b s t a n t i v e  c o m p a r i s o n .  
I t  w o u l d  b e  a p p r o p r i a t e  i n  t h e  f u t u r e  t o  m a t c h  d a t a  o n  w h e e l c h a i r ,  s c o o t e r  a n d  w a l k i n g  
s t i c k / f r a m e  u s e  w i t h  a g e  m a t c h e d  d a t a  f r o m  t h e  g e n e r a l  a n d  o t h e r  c l i n i c a l  p o p u l a t i o n s .  
A m o n g  t h e  p h y s i c a l  m a n i f e s t a t i o n s ,  c r a m p s  f i g u r e d  m o r e  h i g h l y  t h a n  m i g h t  h a v e  b e e n  
e x p e c t e d .  L e g  c r a m p s  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  p r e v i o u s l y  i n  t h e  C M T  l i t e r a t u r e  1 3 3 ,  b u t  i n  t h i s  
s a m p l e  t h e  p r e v a l e n c e  w a s  s t r i k i n g  a t  s o m e  7 9 % .  P e r h a p s  e v e n  m o r e  s i g n i f i c a n t  w a s  t h e  
d e g r e e  t o  w h i c h  l e g  c r a m p s  c o n t r i b u t e d  t o  d i m i n i s h e d  q u a l i t y  o f  l i f e  s c o r e s  i n  t h e  H R Q o L  
m o d e l l i n g ,  r e p o r t e d l y  t h r o u g h  i n c r e a s e d  p a i n  a n d  d i s t u r b a n c e s  t o  s l e e p .  T h i s  s u g g e s t s  t h a t  
t h e  p r e v a l e n c e  o f l e g  c r a m p s  i s  p r o b a b l y  b e i n g  u n d e r e s t i m a t e d  d u r i n g  c l i n i c a l  c o n s u l t a t i o n s ,  
a n d  t h a t  t h e  s i g n i f i c a n c e  t o  t h e  i n d i v i d u a l  i s  b e i n g  u n d e r p l a y e d .  D r u g  t r e a t m e n t s  a n d  
p h y s i c a l  t h e r a p i e s  a r e  a v a i l a b l e  t o  a i d  w i t h  l e g  c r a m p s 4 4 4 . 4 4 7  b u t  a r e  n o t  p r e s c r i b e d  r o u t i n e l y ,  
d e s p i t e  s e v e r e  a n d  e p i s o d i c  c r a m p s  c o n t r i b u t i n g  t o  r e d u c e d  q u a l i t y  o f  l i f e .  
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W h a t  a r e  t h e  s h o r t c o m i n g s  o f  e x i s t i n g  m e a s u r e s  o f  f o o t  a n d  a n k l e  p o s t u r e  a n d  
f u n c t i o n ?  
A n y  s h o r t f a l l  i n  t h e  u n d e r s t a n d i n g  o f  f o o t  f u n c t i o n  i n  C M T  i s  u n d e r p i n n e d  b y  t h e  g e n e r a l  
p a u c i t y  o f  o u r  u n d e r s t a n d i n g  o f  f o o t  f u n c t i o n  i n  t h e  g e n e r a l  p o p u l a t i o n .  T h i s  u n d e r s t a n d i n g  
i s ,  i n  t u r n ,  r e s t r i c t e d  b o t h  b y  t h e  l i m i t a t i o n s  o f  m e t h o d s  c u r r e n t l y  a v a i l a b l e  t o  q u a n t i t a t e  f o o t  
c h a n g e s ,  a n d  t h e  r e l a t i v e l y  s l o w  r a t e  a t  w h i c h  s t r u c t u r a l  c h a n g e s  o c c u r  i n  t h e  h u m a n  f o o t
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4 4 8 .  S t a t i c  m e a s u r e s  a r e  i n h e r e n t l y  l i m i t e d  i n  t h e i r  c a p a c i t y  t o  p r e d i c t  t h e  s u b t l e  v a r i a t i o n s  i n  
m o t i o n  a s s o c i a t e d  w i t h  d y n a m i c  f u n c t i o n
9  
2 5 8 ,  a n d  r e c e n t  s t u d i e s  o f  n e u r o - p r o p r i o c e p t i v e  
p a t h w a y s 4 4 9  a n d  s o p h i s t i c a t e d  m o d e l s  o f  a d a p t a t i o n s  t o  p e r t u r b a t i o n s  t o  g a i t  4 5 0  s u g g e s t  t h a t  
s u b t l e  f a c t o r s  c u r r e n t l y  a t  a  r u d i m e n t a r y  l e v e l  o f  u n d e r s t a n d i n g  m a y  a l s o  n e e d  t o  b e  f a c t o r e d  
i n t o  f u t u r e  m o d e l s .  
T h e r e  h a v e  b e e n  w e l c o m e  d e v e l o p m e n t s  r e c e n t l y  i n  t h e  t e c h n o l o g i e s  t h a t  w i l l  a i d  d y n a m i c ,  
o b j e c t i v e  m e a s u r e s  o f f o o t  f u n c t i o n ,  a n d  t h e s e  m e t h o d s  w i l l  l i k e l y  p r o v i d e  n e w  i n s i g h t s  i n t o  
t h e  m e c h a n i s m s  u n d e r p i n n i n g  f o o t  p a t h o l o g y .  D i g i t a l  v i d e o  t e c h n i q u e s ,  d e v e l o p e d  w i t h  t h e  
f i n a n c i a l  b a c k i n g  o f  t h e  a n i m a t i o n ,  c o m p u t e r  g a m e s ,  a n d  f i l m  i n d u s t r i e s ,  a r e  c o n t r i b u t i n g  t o  
t h e  d e v e l o p m e n t  o f  s y s t e m s  f o r  m e d i c a l  r e s e a r c h ,  a n d  a l l o w  f o r  h i g h e r  r e s o l u t i o n  s t u d i e s  
a n d  g r e a t e r  a c c u r a c y  t h a n  w a s  a t t a i n a b l e  p r e v i o u s l y .  T h e s e  a d v a n c e s  i n  m o t i o n  t r a c k i n g ,  
c o u p l e d  w i t h  c o m p l e x  e n g i n e e r i n g  m o d e l s  h a v e  l e d  t o  i n i t i a l  a t t e m p t s  t o  d e s c r i b e  t h e  
c o m p l e x  k i n e t i c s  o f  t h e  f o o t  4 5 1 ,  a n d  k i n e t i c  m o d e l s  a r e  l i k e l y  t o  g r o w  m o r e  s o p h i s t i c a t e d .  
F o r  t h e  f o r e s e e a b l e  f u t u r e  h o w e v e r ,  i n s t r u m e n t e d  d y n a m i c  a s s e s s m e n t  i s  l i k e l y  t o  r e m a i n  t h e  
p r e s e r v e  o f  t h e  l a b o r a t o r y  s e t t i n g ,  a n d  c l i n i c i a n s  w i l l  c o n t i n u e  t o  r e l y  o n  s i m p l e  c l i n i c a l  
m e a s u r e s  f o r  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e i r  a s s e s s m e n t s
l 8 9
.  I t  i s  a p p a r e n t  t h a t  c l i n i c i a n s  r e q u i r e  d a t a  
f r o m  c l i n i c a l  m e a s u r e s  t h a t  b e t t e r  r e p r e s e n t  t h e  o v e r a l l  f o o t  p o s t u r e ,  a n d  i t  a p p e a r s  f r o m  t h e  
d a t a  i n  C h a p t e r  S i x  a n d  i n  t h e  r e c e n t  l i t e r a t u r e  2 5 8 ,  t h a t  c o l l a t i n g  m u l t i p l e  o b s e r v a t i o n s  w i l l  
h e l p  t o  c l o s e  t h e  g a p  b e t w e e n  t h e  i d e a l  d y n a m i c  l a b o r a t o r y  e x a m i n a t i o n  a n d  c u r r e n t  s i n g l e -
p l a n e  p r e d o m i n a n t  c l i n i c a l  e x a m i n a t i o n s .  
W h a t  a r e  t h e  d e s i r a b l e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  a  c l i n i c a l  m e a s u r e  o f  f o o t  a n d  a n k l e  
p a t h o l o g y ?  
T h e  d e s i r a b l e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  n e w  m e a s u r e  w e r e  i n  t h e  m a i n  d e r i v e d  f r o m  t w o  s o u r c e s ,  
a n  i n i t i a l  r e v i e w
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a n d  a  c o n s e n s u s  s t a t e m e n t  9 ,  p u b l i s h e d  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  p r o g r a m  
o f  w o r k  ( C h a p t e r  T w o ) .  T h e  f i t  o f  t h e  n e w  m e a s u r e  a s  f a r  a s  p o s s i b l e  t o  t h e s e  p r e d e t e r m i n e d  
c h a r a c t e r i s t i c s  e n h a n c e s  i t s  f a c e  v a l i d i t y ,  a n d  s h o u l d  e n h a n c e  t h e  u p t a k e  o f  t h e  F P I  a m o n g  
c l i n i c i a n s .  T o r o  e t  a l  i n  a  s u r v e y  o f  1 8 2 6  p h y s i o t h e r a p i s t s  r e p o r t e d  t h a t  m o r e  t h a n  9 0 %  
i d e n t i f i e d  a s  a  p r i o r i t y  t h e  n e e d  f o r  a  n e w  g a i t  a s s e s s m e n t  t o o l  t h a t  c a n  b e  u s e d  q u i c k l y  a n d  
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e a s i l y l 8 9 .  G i v e n  t h e  l i m i t a t i o n s  a s s o c i a t e d  w i t h  e x t r a c t i n g  q u a n t i t a t i v e  d a t a  f r o m  a  d y n a m i c  
a s s e s s m e n t  w i t h o u t  c o m p l e x  i n s t r u m e n t a t i o n ,  t h e  F P I  r e p r e s e n t s  a n  a d v a n c e  t o w a r d s  
a d d r e s s i n g  t h e  n e e d s  o f  c l i n i c i a n s .  U l t i m a t e l y ,  t h e r e  w i l l  r e m a i n  s o m e  t e n s i o n  b e t w e e n  t h e  
d e s i r a b l e  c h a r a c t e r i s t i c s  t h a t  m i g h t  b e  i d e n t i f i e d  b y  s c i e n t i s t s  a n d  t h o s e  i d e n t i f i e d  b y  t h e  
g r o u p s  o f  c l i n i c i a n s  r e p o r t e d  i n  t h e  t h r e e  p a p e r s  n o t e d  a b o v e .  T h e  F P I  d o e s  h o w e v e r ,  b r i n g  
s o m e t h i n g  o f  t h e  s c i e n t i f i c  r i g o r  t o  t h e  c l i n i c a l  a s s e s s m e n t ,  a n d  i n  t h i s  c o n t e x t  r e p r e s e n t s  a  
c l e a r  a d v a n c e  o n  t h e  c u r r e n t  s t a t e .  
C a n  a  n o n - t e c h n o l o g i c a l ,  l o w - c o s t  c l i n i c a l  t o o l  p r o v i d e  d a t a  o f  a d e q u a t e  v a l i d i t y  a n d  
r e l i a b i l i t y  f o r  u s e  i n  c l i n i c a l  p r a c t i c e ?  
T h e  i n i t i a l  f a c e  v a l i d i t y  a n d  e a s e  o f  u s e  s t u d i e s  i n  C h a p t e r  F o u r  w e r e  u s e f u l  i n  i n f o r m i n g  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  t h e  m e a s u r e ,  a l t h o u g h  t h e  r e s u l t s  c a n n o t  b e  c o n s i d e r e d  t o  a p p l y  t o  t h e  F P I  i n  
i t s  l a t e r  d r a f t s .  T h e  r e l i a b i l i t y  e x e r c i s e  o u t l i n e d  i n  C h a p t e r  F i v e  t h e n  q u a n t i f i e d  t h e  t e c h n i c a l  
r e l i a b i l i t y  o f  t h e  d r a f t  m e a s u r e .  T h i s  g i v e s  t h e  r e a d e r  a n  i d e a  o f  t h e  l i k e l y  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  
m e a s u r e  i n  c l i n i c a l  p r a c t i c e ,  a n d  i l l u s t r a t e s  b r o a d l y  t h e  m e a s u r e m e n t  e r r o r  t h a t  m i g h t  b e  
e x p e c t e d  t o  a c c r u e  w h e n  u s i n g  t h e  m e a s u r e  i n  p r a c t i c e .  I t  m u s t  b e  r e m e m b e r e d  h o w e v e r ,  
t h a t  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  a n  i n s t r u m e n t  i s  a  f u n c t i o n  b o t h  o f  i t s  i n t e r n a l  c h a r a c t e r i s t i c s ,  a n d  t h e  
s p e c i f i c  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  s e t t i n g  a n d  p o p U l a t i o n  i n  w h i c h  i t  i s  b e i n g  u s e d .  T h e  
l i m i t a t i o n s  w i t h  t h e  s p e c i f i c  s e t - u p  u s e d  i n  t h i s  s t u d y ,  p a r t i c u l a r l y  w i t h  t h e  f i r s t ,  a d u l t  g r o u p ,  
r e f l e c t  a  l e a r n i n g  p r o c e s s  o n  t h e  p a r t  o f  t h e  r a t i n g  c l i n i c i a n s ,  a n d  t h e  c o n t i n u e d  r e f i n e m e n t  o f  
t h e  s c o r i n g  c r i t e r i a .  I t  s h o u l d  a l s o  b e  a p p r e c i a t e d  t h a t  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  c l i n i c a l  m e a s u r e s  
m i g h t  b e  e x p e c t e d  t o  b e  h i g h e r  w i t h i n  t h e  c o n s t r a i n t s  o f  a  r e s e a r c h  s t u d y  t h a n  i n  r o u t i n e  
c l i n i c a l  p r a c t i c e .  T h e  d a t a  p r o v i d e d  i n  t h i s  t h e s i s  s h o u l d  t h e r e f o r e  b e  c o n s i d e r e d  i n d i c a t i v e  
o f  t h e  t e c h n i c a l  m e r i t s  o f  t h e  m e a s u r e ,  b u t  b e f o r e  t h e  F P I  i s  u s e d  i n  a  c l i n i c a l  s e t t i n g ,  a n y  
p r o s p e c t i v e  u s e r  s h o u l d  e v a l u a t e  t h e i r  o w n  t e s t - r e t e s t  r e l i a b i l i t y .  W h e r e  r e s u l t s  a r e  t o  b e  
c o m p a r e d  b e t w e e n  r a t e r s ,  t h e r e  i s  a l s o  a  s t r o n g  c a s e  f o r  f u r t h e r  e v a l u a t i o n s  o f  t h e  i n t e r - r a t e r  
r e l i a b i l i t y  f o r  t h a t  s p e c i f i c  c l i n i c a l  p o p u l a t i o n .  
T h e  c o n c u r r e n t  v a l i d i t y  e v a l u a t i o n s  c a n  c o n v e r s e l y ,  p r o b a b l y  b e  r e g a r d e d  a s  m o r e  
d e f i n i t i v e ,  a s  i t  i s  u n l i k e l y  t h a t  r e s e a r c h e r s  w i l l  u n d e r t a k e  t h e s e  t y p e s  o f  c o n f i r m a t o r y  
s t u d i e s  i n  a  r a n g e  o f  d i f f e r e n t  c l i n i c a l  p o p u l a t i o n s .  T h e  c o e f f i c i e n t s  o f  d e t e r m i n a t i o n  f o r  t h e  
s t a t i c  m e a s u r e  ( R
2
= O . 6 4 )  i s  s u f f i c i e n t  t o  d r a w  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  t h e  F P  I ,  a s  a  q u i c k  a n d  
e a s y  c l i n i c a l  m e a s u r e  i s  q u a n t i f y i n g  a n  a d e q u a t e  p r o p o r t i o n  o f  t h e  v a r i a b i l i t y  i n  s t a n d i n g  
f o o t  p o s t u r e .  T h e  d y n a m i c  E M T  s e c t i o n  p r o v i d e s  t h e  c l i n i c i a n  w i t h  a  c l e a r e r  i d e a  o f  t h e  
d e g r e e  t o  w h i c h  t h e  p r a g m a t i c  c l i n i c a l  a p p r o a c h  s h o u l d  l i m i t  a n y  i n f e r e n c e  d r a w n  r e g a r d i n g  
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d y n a m i c  f u n c t i o n  i n  a  p a t i e n t .  T h e  R
2
0 f  0 . 4 1  i s  h i g h e r  t h a n  t h a t  r e p o r t e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e  f o r  
p r e v i o u s  s t u d i e s  o f  t h e  d e g r e e  t o  w h i c h  s t a t i c  m e a s u r e s  p r e d i c t  d y n a m i c  f u n c t i o n  2 0 0 3 3 7  3 9 4 ,  
a n d  s u p p o r t s  t h e  c a s e  t h a t  t h e  F P I  i s  a  m o r e  v a l i d  c l i n i c a l  m e a s u r e  t h a n  t h o s e  i n  c u r r e n t  u s e .  
T h e  v a l i d a t i o n  o f  t h e  i n d i v i d u a l  c o m p o n e n t s  i n f o r m e d  a  r e d r a f t  o f  t h e  F P I ,  r e d u c i n g  t h e  
n u m b e r  o f  c o m p o n e n t s .  T h e  f i n a l  s i x - i t e m  v e r s i o n  i n c l u d e s  o n l y  t h o s e  m e a s u r e s  t h a t  w e r e  
d e m o n s t r a t e d  t o  c o n t r i b u t e  s i g n i f i c a n t l y  t o  t h e  v a r i o u s  r e g r e s s i o n  m o d e l s ,  a n d  t o  s h o w  
a d e q u a t e  r e l i a b i l i t y .  
C a n  t h e  n e w  m e a s u r e  b e  u s e d  t o  e v a l u a t e  t h e  f o o t  d e f o r m i t y  o f  t h i s  g r o u p  o f  p e o p l e  i n  
a  c l i n i c a l  t r i a l  c o n t e x t ?  
I t  w a s  n o t e d  p r e v i o u s l y  t h a t  c l i n i c a l  u t i l i t y  ( f e a t u r e s  s u c h  a s  e a s e  o f  u s e  a n d  t i m e  t a k e n  t o  
c o n d u c t  t h e  e x a m i n a t i o n ,  a s  w e l l  a s  r e s p o n s i v e n e s s )  w a s  r a t e d  b y  p h y s i o t h e r a p i s t  c l i n i c i a n s  
t o  b e  m o r e  i m p o r t a n t  t h a n  r e l i a b i l i t y  a n d  v a l i d i t y  1 8 9 .  T h e  c l i n i c a l  t r i a l  t h a t  w a s  c o n d u c t e d ,  i n  
p a r t  a t  l e a s t ,  t o  a s s e s s  t h e  r e s p o n s i v e n e s s  o f  t h e  F P I  y i e l d e d  t o o  l i t t l e  c h a n g e  i n  t h e  p r i m a r y  
m e a s u r e  f o r  a n y  m e a n i n g f u l  e v a l u a t i o n  o f  r e s p o n s i v e n e s s  i n  t h e  F P I  a s  t h e  s e c o n d a r y  
m e a s u r e .  T h e  i l l u s t r a t i o n s  o f  t h e  f o o t  t y p e s  a n d  t h e  a s s o c i a t e d  F P I  s c o r e s  a r e  u s e f u l  
h o w e v e r ,  i n  e n a b l i n g  t h e  r e a d e r  t o  f o r m  a n  i m p r e s s i o n  o f  t h e  F P I  s c o r i n g ,  a n d  i n  p r o v i d i n g  
e x a m p l e s  o f  t h e  r a n g e  o f  s c o r e s  t h a t  m i g h t  b e  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  t y p i c a l  c l i n i c a l  a s s e s s m e n t  
o f  C M T  f o o t .  T h e  e x a m p l e s  r a n g e  f r o m  p r o n o u n c e d  a n d  f i x e d  c a v u s  i n  a  3 4  y e a r  o l d  m a l e ,  
w i t h  a s s o c i a t e d  F P I  s c o r e s  o f  - 6  a n d  - 9 ,  t h r o u g h  m o r e  n o r m a l  p r e s e n t a t i o n s  w i t h  F P I  s c o r e s  
a r o u n d  z e r o ,  t o  a  p l a n o v a l g u s  f o o t  i n  a  c h i l d  w i t h  p r o f o u n d  m u s c l e  w e a k n e s s  a n d  F P I  s c o r e s  
o f  + 9 .  T h e  s a m p l e  o f  C M T  p a t i e n t s  i n c l u d e d  i n  t h e  t r i a l  d e m o n s t r a t e d  a  m e d i a n  F P I  s c o r e  
o f  - 0 . 5 ,  w h i c h  w a s ,  a s  m i g h t  b e  e x p e c t e d ,  s o m e  f i v e  p o i n t s  l o w e r  t h a n  t h e  F P I  s c o r e s  
o b s e r v e d  i n  t h e  o t h e r  p o p u l a t i o n s  i n v e s t i g a t e d  i n  t h e  c o u r s e  o f  t h e  v a l i d a t i o n  p r o c e s s .  T h e  
F P I  d a t a  f r o m  t h e  n o n - C M T  s a m p l e s  a r e  i n  a g r e e m e n t  w i t h  p r e v i o u s  l i t e r a t u r e  i n d i c a t i n g  
t h a t  t h e '  a v e r a g e '  f o o t  i n  t h e  n o r m a l  p o p u l a t i o n  s t a n d s  i n ,  a n d  f u n c t i o n s  a b o u t  a  m o d e r a t e l y  
p r o n a t e d  p o s i t i o n  1 0 3 4 7 3 9 4 4 5 2 .  I t  i s  a l s o  n o t e w o r t h y  t h a t  t h e  s t a n d i n g  F P I  s c o r e s  o f  t h e  4 - 6  
y e a r  o l d  c h i l d r e n  w a s  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  ( i . e .  m o r e  p r o n a t e d )  t h a n  t h o s e  o f  t h e  o l d e r  
c h i l d r e n  a n d  a d u l t s ,  a  f i n d i n g  a l s o  m i r r o r i n g  t h a t  r e p o r t e d  w i d e l y  i n  t h e  l i t e r a t u r e  2 5 4 2 6 6 4 5 3  
4 5 4  
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8 . 1 . 2  F u l f i l m e n t  o f  t h e  a i m s  o f t h e  t h e s i s  
B o t h  t h e  o v e r a r c h i n g  a i m s  h a v e  b e e n  f u l f i l l e d  t h r o u g h  t h i s  p r o g r a m  o f  w o r k .  
A i m  1 .  T o  o b t a i n  c o m p r e h e n s i v e  d e s c r i p t i v e  d a t a  r e l a t i n g  t o  t h e  c o m m o n  p h y s i c a l  
p r o b l e m s  e n c o u n t e r e d  i n  p a t i e n t s  w i t h  C M T ,  w i t h  a n  e m p h a s i s  o n  t h o s e  p r o b l e m s  
a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  l o w e r  l i m b  a n d  f o o t .  
T h e  s u r v e y  c o l l a t e d  r e s p o n s e s  f r o m  t h e  l a r g e s t  c o h o r t  o f  C M T  p a t i e n t s  t o  h a v e  p r o v i d e d  
d a t a  o n  t h i s  r a n g e  o f  p r e s e n t a t i o n s .  T h e  c l i n i c a l  f e a t u r e s  o f  C M T  w e r e  d e s c r i b e d  i n  d e t a i l ,  
a n d  s o m e  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  t h e s e  f e a t u r e s  h a v e  b e e n  e v a l u a t e d  f o r  t h e  f i r s t  t i m e .  
T h e  e f f e c t s  o f  C M T  o n  h e a l t h  r e l a t e d  q u a l i t y  o f  l i f e  h a v e  a l s o  b e e n  d e s c r i b e d  a n d  r e l a t e d  t o  
d i s e a s e  f e a t u r e s ,  a s  w e l l  a s  p l a c i n g  C M T  i n  t h e  b r o a d e r  s p e c t r u m  o f  c h r o n i c  d i s e a s e s .  I t  w a s  
a p p a r e n t  t h a t  l e g - w e a k n e s s ,  e v e n  s e l f  r e p o r t e d  w e a k n e s s ,  w a s  a  v a l u a b l e  m a r k e r  f o r  
p r e s e n c e  a n d  s e v e r i t y  o f  s e c o n d a r y  f e a t u r e s ,  a n d  t h a t  t h e  i m p o r t a n c e  o f l e g  c r a m p s  t o  p e o p l e  
w i t h  C M T  h a s  p e r h a p s  b e e n  u n d e r e s t i m a t e d  b y  c l i n i c i a n s .  T h e  e f f e c t s  o f  C M T  o n  f o o t -
r e l a t e d  q u a l i t y  o f  l i f e  w a s  n o t e d  t o  b e  p a r t i c u l a r l y  p r o f o u n d ,  a n d  t h e  g e n d e r  s p e c i f i c  
d i f f e r e n c e s  i n  f o o t w e a r - r e l a t e d  H R Q o L  r a i s e s  q u e s t i o n s  a s  t o  h o w  s o m e  o f  t h e  i m m e d i a t e  
r e q u i r e m e n t s  o f  p a t i e n t s  m i g h t  b e  b e t t e r  c o n s i d e r e d  a n d  a d d r e s s e d  b y  c l i n i c i a n s .  
A i m  2 .  T o  d e v e l o p  a n d  v a l i d a t e  a  t o o l  f o r  b e t t e r  a s s e s s i n g  b a s e l i n e  f o o t  d e f o r m i t y  a n d  
e v a l u a t i n g  e x i s t i n g  t r e a t m e n t s .  
T h e  t e c h n i c a l  l i m i t a t i o n s  o f  c u r r e n t  m o t i o n  a n a l y s i s  t e c h n o l o g i e s  p r e s e n t e d  a  b a r r i e r  t o  t h e  
d e f i n i t i v e  e v a l u a t i o n  o f  t h e  n e w  i n s t r u m e n t ,  b u t  t h i s  h a d  b e e n  a n t i c i p a t e d  a t  t h e  o u t s e t  a n d  
t h e  v a l i d a t i o n  p r o c e s s  w a s  m o r e  r o b u s t  t h a n  f o r  a n y  e x i s t i n g  m e a s u r e  o f  f o o t  p o s t u r e .  T h e  
i n s t r u m e n t  r e c e i v e d  a  p o s i t i v e  r e s p o n s e  f r o m  c l i n i c i a n s ,  p e r f o r m e d  w e l l  i n  t h e  v a l i d a t i o n  
e x p e r i m e n t s  a n d  r e p r e s e n t s  a n  a d v a n c e  o n  a v a i l a b l e  m e t h o d s  f o r  e s t a b l i s h i n g  b a s e l i n e  f o o t  
p o s t u r e  a n d  d e f o r m i t y .  I t  h a s  n o t  b e e n  p o s s i b l e  t o  e s t a b l i s h  d e f i n i t i v e l y  w h e t h e r  t h e  
i n s t r u m e n t  w i l l  c o n t r i b u t e  t o  f u t u r e  e v a l u a t i o n s  o f  t r e a t m e n t ,  b u t  i t s  c l i n i c a l  u t i l i t y  a p p e a r s  
a d e q u a t e ,  a n d  e a r l y  u p t a k e  i s  e n c o u r a g i n g  ( s e e  S e c t i o n  8 . 1 . 4 .  ' I m p l i c a t i o n s  f o r  f u t u r e  
r e s e a r c h ' ,  f o r  a  l i s t  o f  r e c e n t  a p p l i c a t i o n s  o f  t h e  F P I  i n  c l i n i c a l  r e s e a r c h ) .  
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8 . 1 . 3  L i m i t a t i o n s  o f  t h e  r e s e a r c h  p r o c e s s  
R e c o n c i l i n g  c l i n i c a l  a n d  s c i e n t i f i c  d e m a n d s  
P r o b a b l y  t h e  m o s t  s i g n i f i c a n t  o f  t h e  l i m i t a t i o n s  a r i s i n g  f r o m  t h e  p r o g r a m  o f  w o r k  a r e  t h e  
a b s e n c e  o f  a  t r u l y  d e f i n i t i v e  g o l d  s t a n d a r d  a g a i n s t  w h i c h  t h e  m e a s u r e  c o u l d  b e  e v a l u a t e d ,  
a n d  t h e  c o n f l i c t s  a r i s i n g  f r o m  t h e  r e q u i r e m e n t  f o r  t h e  n e w  m e a s u r e  t o  b e  q u i c k  a n d  e a s y  t o  
a p p l y  i n  c l i n i c a l  p r a c t i c e .  I f  t h e  F P I  w e r e  s i m p l y  e x t e n d i n g  t h e  a c c u r a c y  o r  o b j e c t i v i t y  o f  
e x i s t i n g  m e a s u r e s ,  t h e  p r o c e s s  o f  v a l i d a t i o n  m a y  h a v e  b e e n  m o r e  s t r a i g h t f o r w a r d ,  a s  s u c h  
i n c r e m e n t a l  g a i n s  a r e  p o t e n t i a l l y  e a s i e r  t o  d e m o n s t r a t e .  D i f f i c u l t i e s  w e r e  e n c o u n t e r e d  
b e c a u s e  o f  t h e  t e c h n i c a l  l i m i t a t i o n s  o f  w h a t  i s  r e g a r d e d  a s  t h e  s t a t e - o f - t h e - a r t ,  a n d  a l s o  
b e c a u s e  o f  o n g o i n g  d e f i n i t i o n a l  i s s u e s  r e l a t i n g  t o  f o o t  p a t h o l o g i e s  t h a t  a r e  i l l - d e f i n e d  a n d  
p o o r l y  c h a r a c t e r i s e d .  
H a v i n g  a c c e p t e d  t h e  n e e d  f o r  s o m e  c o m p r o m i s e  s o  t h a t  t h e  n e w  i n s t r u m e n t  w o u l d  a d d r e s s  
t h e  n e e d s  o f  c l i n i c i a n s ,  i t  w a s  r e l a t i v e l y  s t r a i g h t f o r w a r d  t o  g r o u n d  t h e  n e w  i n s t r u m e n t  i n  t h e  
e x i s t i n g  l i t e r a t u r e .  H a v i n g  a c c e p t e d  c o m p r o m i s e  h o w e v e r ,  i t  b e c a m e  l e s s  s t r a i g h t f o r w a r d  t o  
v a l i d a t e  t h e  i n s t r u m e n t  a c c o r d i n g  t o  b e s t  s c i e n t i f i c  p r i n c i p l e s .  A t  t h e  o u t s e t ,  t h e  f a c t o r s  u s e d  
t o  d e f i n e  t h e  n e w  m e a s u r e  h a d  b e e n  w e l l  d e s c r i b e d ,  a n d  t h e  c a n d i d a t e  w a s  a b l e  t o  a d o p t  
t h e s e  w i t h  a  m i n i m u m  o f  m o d i f i c a t i o n .  I n  p a r t i c u l a r ,  t h e  p u b l i c a t i o n  o f  t h e  A P T  A  f o o t  a n d  
a n k l e  s p e c i a l  i n t e r e s t  g r o u p  c o n s e n s u s  s t a t e m e n t
9  
w e n t  s o m e  w a y  t o w a r d s  p r o v i d i n g  a  s o l i d  
f o u n d a t i o n  u p o n  w h i c h  t o  b a s e  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  n e w  m e a s u r e .  I n  i d e n t i f y i n g  
c o m p o n e n t  m e a s u r e s  t h a t  m i g h t  b e  s u i t a b l e  f o r  i n c l u s i o n  i n  t h e  n e w  F P I ,  t h e  p r o c e s s  o f  
d e f i n i n g  t h e  c o m p o n e n t s  a n d  t h e  s c o r i n g  s y s t e m  f o r  w a s  u n d e r t a k e n  s y s t e m a t i c a l l y .  T h e  
e a r l i e s t  s t a g e s  o f  d e v e l o p m e n t  d e s c r i b e d  i n  C h a p t e r  F o u r  r e f l e c t  a n  i n i t i a l l y  c a u t i o u s  
a p p r o a c h  i n  w h i c h  c l i n i c i a n s  w e r e  g i v e n  t h e  o p p o r t u n i t y  t o  c o m m e n t  o n  t h e  m e a s u r e  i n  a  
s t r u c t u r e d  b u t  r e l a t i v e l y  i n f o r m a l  m a n n e r .  I t  w o u l d  c l e a r l y  n o t  b e  a p p r o p r i a t e  f o r  t h e  f u l l  
v a l i d a t i o n  p r o c e s s  t o  h a v e  b e e n  c o n d u c t e d  i n  s u c h  a  w a y ,  b u t  f o r  t h e  e a r l y  e v o l u t i o n a r y  
s t a g e s  t h i s  a p p r o a c h  w a s  j u s t i f i a b l e  a n d  i n d e e d  p r o v e d  h e l p f u l ,  f a c i l i t a t i n g  d i s c o u r s e  
b e t w e e n  t e s t e r s  a n d  t h e  c a n d i d a t e ,  a n d  a l l o w i n g  f o r  r a p i d  e v o l u t i o n  o f  t h e  c o n c e p t  i n  
r e s p o n s e  t o  f e e d b a c k .  
T h e  i n c r e a s i n g  f o r m a l i t y  a n d  i n v e s t m e n t  t h a t  w a s  a p p l i e d  t o  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  m e a s u r e  
a s  i t  b e c a m e  c l e a r  t h a t  t h e  c o n c e p t  w a s  v i a b l e ,  i s  r e f l e c t e d  i n  C h a p t e r s  F i v e  a n d  S i x .  
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L i m i t a t i o n s  i n  t h e  g o l d  s t a n d a r d s  e m p l o y e d  i n  t h e  v a l i d a t i o n s .  
T h e  i n i t i a l  c o n c u r r e n t  v a l i d a t i o n  s t u d y  w a s  p e r f o r m e d  u s i n g  a  m e a s u r e ,  t h e  v a l g u s  i n d e x ,  
w i t h  k n o w n  l i m i t a t i o n s  a s  a  g o l d  s t a n d a r d
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,  b u t  w h i c h  a l l o w e d  f o r  c o n c u r r e n t  e v a l u a t i o n  
w i t h  a n  o b j e c t i v e  s t a t i c  m e a s u r e  i n  a  l a r g e  s a m p l e .  T h e  l i m i t a t i o n s  o f  t h e  g o l d  s t a n d a r d  
r e s t r i c t e d  t h e  r o l e  o f  t h i s  p a r t  o f  t h e  p r o c e s s  t o  i n f o r m i n g  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  m e a s u r e  
r a t h e r  t h a n  p r o v i d i n g  e v i d e n c e  o f  t h e  v a l i d i t y  o f  t h e  f i n a l  i n s t r u m e n t .  T h e  a g r e e m e n t  
b e t w e e n  t h e  t w o  m e a s u r e s  w a s  h i g h ,  a n d  d o e s  s u p p o r t  t h e  v a l i d i t y  o f  t h e  F P I  t o  a  d e g r e e ,  b u t  
i t  i s  n o t  c l e a r  f r o m  t h e s e  d a t a  h o w  m u c h  o f  t h e  u n e x p l a i n e d  v a r i a n c e  i s  t h e  r e s u l t  o f  e r r o r  i n  
t h e  F P I  r a t i n g s ,  a n d  h o w  m u c h  t h e  i s  e r r o r  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  v a l g u s  i n d e x .  I n  t h e  s t a t i s t i c a l  
m o d e l l i n g  u s e d ,  t h e  a s s u m p t i o n  i s  m a d e  t h a t  a l l  t h e  e r r o r  i s  d u e  t o  t h e  n e w  m e a s u r e ,  
a l t h o u g h  g i v e n  t h e  p u b l i s h e d  l i m i t a t i o n s  o f  t h e  V I  t h i s  i s  u n l i k e l y  t o  b e  t h e  c a s e .  T h e r e  a r e  
a l s o  s o m e  l i m i t a t i o n s  i n  t h e  r e l i a b i l i t y  s t u d i e s ,  a s  t h e s e  w e r e  u n d e r t a k e n  t o  i l l u s t r a t e  t h e  
t e c h n i c a l  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  n e w  m e a s u r e  b u t  c a n n o t  b e  e x t r a p o l a t e d  t o  p r e d i c t  t h e  r e l i a b i l i t y  
o f  t h e  m e a s u r e  i n  m u l t i p l e  s p e c i f i c  c l i n i c a l  p o p u l a t i o n s .  
T h e  m a i n  s t u d y  o f  c o n c u r r e n t  v a l i d i t y  d e s c r i b e d  i n  C h a p t e r  S i x  i s  f a i r l y  r o b u s t  
m e t h o d o l o g i c a l l y ,  a n d  r e f l e c t s ,  a r g u a b l y ,  t h e  b e s t  s c i e n c e  a c h i e v a b l e  w i t h i n  t h e  l i m i t a t i o n s  
o f  c u r r e n t  t e c h n o l o g y .  I n  f u t u r e  i t  w o u l d  b e  a n t i c i p a t e d  t h a t  t h r o u g h  t e c h n o l o g i c a l  a d v a n c e s ,  
i t  w i l l  b e c o m e  p o s s i b l e  t o  e v a l u a t e  i n d i v i d u a l  F P I  c o m p o n e n t s  a g a i n s t  j o i n t - s p e c i f i c  
s e g m e n t a l  m e a s u r e s  d e r i v e d  f r o m  v i d e o  o r  E M T  m o t i o n  c a p t u r e .  T h i s  w o u l d  r e p r e s e n t  a  
c o n s i d e r a b l e  a d v a n c e  o n  t h e  a p p r o a c h  d e s c r i b e d  i n  t h i s  t h e s i s ,  b u t  i s  n o t  y e t  p o s s i b l e .  I n  
t r y i n g  t o  c r e a t e  a j o i n t - s p e c i f i c  m o d e l  u s i n g  e x i s t i n g  t e c h n o l o g y ,  s o m e  n e w  l i m i t a t i o n s  w e r e  
i d e n t i f i e d ,  a s  i l l u s t r a t e d  b y  t h e  s t y l u s  d i g i t i s a t i o n  p r o t o c o l  u s e d  i n  C h a p t e r  S i x ,  S e c t i o n  O n e .  
T h i s  s t y l u s  d r i v e n  a p p r o a c h  a l l o w e d  f o r  s t u d y  o f  h i g h l y  l o c a l i s e d  s e g m e n t s ,  b u t  l i m i t a t i o n s  
w e r e  i m p o s e d  b y  t h e  e r r o r  a s s o c i a t e d  w i t h  m u l t i p l e  m a n u a l  p l a c i n g  o f  t h e  s t y l u s  a g a i n s t  
a n a t o m i c a l  l a n d m a r k s .  A  m o d e l  w i t h  s e n s o r s  f i x e d  t o  t h e  s e g m e n t  r e m o v e s  t h i s  s o u r c e  o f  
e r r o r  a s  w e l l  a s  p e r m i t t i n g  d y n a m i c  s t u d y ,  a n d  d e t a i l e d  m u l t i - s e g m e n t  d y n a m i c  m o d e l l i n g  
w o u l d  u l t i m a t e l y  b e  m o r e  i n f o r m a t i v e .  P r e l i m i n a r y  a t t e m p t s  h a v e  a l r e a d y  b e e n  m a d e  t o  
d e s c r i b e  t h e  f o o t  d y n a m i c a l l y  i n  m o r e  t h a n  o n e  s e g m e n t  2 4 0 4 2 0 ,  b u t  t h e s e  d a t a  a r e  n o t  y e t  
w e l l  e n o u g h  u n d e r s t o o d  o r  o f  s u f f i c i e n t  v a l i d i t y  i n  t h e i r  o w n  r i g h t  t o  b e  u s e d  a s  a  
b e n c h m a r k  i n  c o n c u r r e n t  v a l i d a t i o n  e x p e r i m e n t s .  I t  i s  a  s t r e n g t h  o f  t h i s  v a l i d a t i o n  p r o c e s s ,  
t h a t  t h e  v a l i d i t y  o f  t h e  F P I  w a s  a s s e s s e d  b y  d e t e r m i n i n g  t h e  e x t e n t  t o  w h i c h  t h e  s t a t i c  
m e a s u r e  p r e d i c t s  d y n a m i c  f u n c t i o n
6
,  e v e n  i f  o n l y  a g a i n s t  a n  a n k l e  j o i n t  c o m p l e x  m o d e l .  F e w  
s u c h  s t a t i c  m e a s u r e s  h a v e  b e e n  s u b j e c t e d  t o  s u c h  a  r i g o r o u s  e v a l u a t i o n .  
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T h e  t e c h n i c a l  l i m i t a t i o n s  o f  t h e  E M T  s y s t e m  h a v e  b e e n  n o t e d  p r e v i o u s l y  i n  C h a p t e r  S i x ,  b u t  
t h e  m o s t  i m p o r t a n t  o f  t h e m  w a r r a n t  s o m e  f u r t h e r  d i s c u s s i o n ,  n a m e l y  s a m p l i n g  r a t e  a n d  
s y s t e m  a c c u r a c y .  T h e  s a m p l i n g  r a t e  o f 3 0 H z  i s  r e l a t i v e l y  l o w  c o m p a r e d  w i t h  t h e  s a m p l i n g  
r a t e  o f  t y p i c a l  f o r c e  p l a t e  e v a l u a t i o n s  ( - 1 0 0 0 H z )  a n d  e v e n  v i d e o  m o t i o n  t r a c k i n g  ( t y p i c a l l y  
5 0 - 2 5 0 H z ) .  A  l o w  s a m p l i n g  r a t e  s u c h  a s  3 0 H z  w o u l d  c e r t a i n l y  h a v e  t h e  p o t e n t i a l  t o  b e  
p r o b l e m a t i c  f o r  a n y  s t u d i e s  i n v o l v i n g  r a p i d  m o t i o n  s u c h  a s  r u n n i n g  o r  j u m p i n g  s t u d i e s .  F o r  
w a l k i n g  s t u d i e s ,  3 0  H z  h a s  b e e n  r e p o r t e d  t o  b e  a d e q u a t e  h o w e v e r  2 4 1 ,  a n d  f o r  t h i s  s t u d y  o f  
l o w  f r e q u e n c y  m o t i o n s  t h e  m o t i o n  t r a c k i n g  s y s t e m  y i e l d e d  d a t a  t h a t  w a s  a d e q u a t e  f o r  t h e  
p u r p o s e .  
T h e  s y s t e m  a c c u r a c y  w a s  e v a l u a t e d  i n  d e t a i l  a s  p r e s e n t e d  i n  A p p e n d i x  F ,  a n d  w a s  f o u n d  t o  
b e  a c c e p t a b l y  h i g h .  A g a i n  s o m e  e r r o r  m u s t  b e  a c k n o w l e d g e d  h o w e v e r ,  a n d  i n c l u d e d  i n  a n y  
i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e s e  d a t a ,  p a r t i c u l a r l y  a s  t h e  a s s u m p t i o n  i n  t h e  s t a t i s t i c a l  m o d e l l i n g  i s  
a g a i n  t h a t  t h e  E M T  m e a s u r e s  w e r e  a n  u n i m p e a c h a b l e  g o l d - s t a n d a r d .  A s  w a s  n o t e d  a b o v e  
f o r  t h e  s t y l u s  d i g i t i s a t i o n  p r o t o c o l ,  a l l  t h e  r e s i d u a l  v a r i a n c e  i s  t h e r e f o r e  a t t r i b u t e d  t o  t h e  n e w  
i n s t r u m e n t  i n  t h e  a n a l y s i s ,  a l t h o u g h  i n  p r a c t i c e  s o m e  o f  t h e  u n e x p l a i n e d  v a r i a n c e  i n  t h e  
E M T  m e a s u r e d  a n k l e  j o i n t  c o m p l e x  m o t i o n s  i s  a c t u a l l y  d u e  t o  r a n d o m  o r  t e c h n i c a l  e r r o r  
i n h e r e n t  t o  t h e  E M T  s y s t e m .  
A p p l i c a t i o n  t o  t h e  C M T  a n d  g e n e r a l  p o p u l a t i o n s  
U n d e r t a k i n g  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  v a l i d a t i o n  s t u d i e s  o u t s i d e  t h e  C M T  p o p u l a t i o n  a l l o w e d  f o r  a  
c o l l e c t i o n  o f  d a t a  i n  l a r g e r  s a m p l e s  t h a n  w o u l d  h a v e  b e e n  p o s s i b l e  u s i n g  C M T  p o p u l a t i o n  
a l o n e .  I t  w a s  i m p o r t a n t  t o  e v a l u a t e  t h e  F P I  i n  a t  l e a s t  o n e  g r o u p  w i t h  C M T ,  t o  e n s u r e  t h e  
a p p l i c a b i l i t y  o f  t h e  m e a s u r e  t o  t h i s  g r o u p  b u t  g i v e n  t h e  r e l a t i v e l y  l o w  p r e v a l e n c e  o f  t h e  
d i s e a s e  i n  t h e  p o p u l a t i o n ,  a n d  t h e  r e q u i r e m e n t  f o r  t h r e e  r e l i a b i l i t y  c o h o r t s  a n d  t w o  
v a l i d a t i o n  c o h o r t s ,  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  s u b j e c t s  r e q u i r e d  f o r  t h e  f i n a l  c l i n i c a l  u t i l i t y  c h a p t e r ,  i t  
w a s  n o t  p r a c t i c a l  t o  a t t e m p t  t o  c o n d u c t  t h e  f u l l  s e t  o f  v a l i d a t i o n  e x p e r i m e n t s  i n  p a t i e n t s  w i t h  
C M T .  
W i t h  t h e  v a r i a b l e  p r e s e n t a t i o n  o f  C M T  i n  t h e  l o w e r  l i m b
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1 1 4  a n d  i n  t h e  a b s e n c e  o f  a n y  
a c c e p t e d  e x i s t i n g  s y s t e m  f o r  c a t e g o r i s i n g  f o o t  p o s t u r e ,  i t  w o u l d  a l s o  h a v e  b e e n  i m p o s s i b l e  
t o  h a v e  a c h i e v e d  i n  a  C M T  s a m p l e ,  c l e a r  a n d  n o n - o v e r l a p p i n g  g r o u p s  o f  p r o n a t e d ,  s u p i n a t e d  
o r  ' n o r m a l '  f e e t .  T h e  m e t h o d s  u s e d  i n  t h i s  s t u d y  t o  c r e a t e  s t a t e s  o f  p r o n a t i o n  a n d  s u p i n a t i o n  
a r e  a r t i f i c i a l  a n d  c o u l d  t h e r e f o r e  b e  c r i t i c i s e d  a s  b e i n g  u n r e p r e s e n t a t i v e  o f  n a t u r a l  f o o t  
f u n c t i o n ,  h o w e v e r  t h e  d a t a  d e m o n s t r a t e  t h a t  t h e  r a n g e  o f  f o o t  p o s t u r e s  i n d u c e d  a r t i f i c i a l l y  
w a s  s i m i l a r  t o  t h a t  s e e n  i n  t h e  l a r g e  s a m p l e  e v a l u a t e d  i n  t h e  i n i t i a l  c o n c u r r e n t  v a l i d a t i o n  
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s t u d y ,  i n  t h e  r e l i a b i l i t y  s t u d i e s ,  a n d  t h e  r a n g e  o f  f o o t  p o s t u r e s  i l l u s t r a t e d  a t  t h e  e n d  o f  
C h a p t e r  S e v e n .  T h e  d i s c r e t e  n a t u r e  o f  t h e  c a t e g o r i e s  r e s u l t i n g  f r o m  t h e  a r t i f i c i a l l y  i n d u c e d  
p o s i t i o n s  w a s  u l t i m a t e l y  o f  b e n e f i t  t o  t h e  v a l i d a t i o n  p r o c e s s .  
C o n d u c t i n g  t h e  e v a l u a t i o n s  i n  b o t h  n o r m a l  a n d  C M T  s a m p l e s  h a s  d e m o n s t r a t e d  t h e  m e r i t s  
o f  t h e  a p p r o a c h  i n  t h i s  s p e c i f i c  c l i n i c a l  g r o u p ,  a n d  p o t e n t i a l l y ,  i n  t h e  p o p u l a t i o n  a t  l a r g e .  
C l i n i c a l  t r i a l  p h a s e  
T h e  f i n a l  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  c l i n i c a l  u t i l i t y  o f  t h e  F P I  w a s  l i m i t e d  b y  b o t h  t h e  s m a l l  s i z e  o f  
t h e  s a m p l e  i n  t h i s  p a r t  o f  w h a t  i s  a  m u l t i  c e n t r e  t r i a l ,  a n d  a l s o  b y  t h e  a b s e n c e  o f  a n y  e f f e c t  i n  
t h e  p r i m a r y  o u t c o m e  a s  a  c o n s e q u e n c e  o f  t h e  s p l i n t i n g .  I t  h a d  b e e n  h o p e d  t h a t  t h e r e  m i g h t  
b e  s o m e  s y s t e m a t i c  e f f e c t  a s s o c i a t e d  w i t h  s p l i n t i n g ,  a n d  a l t h o u g h  i t  m i g h t  b e  e x p e c t e d  t h a t  
a n y  e f f e c t  i n  t h e  g l o b a l  f o o t  p o s t u r e  w o u l d  b e  l e s s  t h a n  i n  t h e  p r i m a r y  o u t c o m e ,  i t  w a s  
h o p e d  t h a t  a n y  e f f e c t  m a y  h a v e  b e e n  m e a s u r a b l e  i n  t h e  F P I  s c o r e s .  U l t i m a t e l y  h o w e v e r  t h e  
m i n i m a l  e f f e c t  o f  t h e  s p l i n t i n g  i n t e r v e n t i o n  p r e c l u d e d  t h e  d e r i v a t i o n  o f  a n y  m e a s u r e  o f  
r e s p o n s i v e n e s s .  T h e  f i n a l  c h a p t e r  t h e r e f o r e  i s  l i m i t e d  t o  a n  e m p i r i c a l  e s t i m a t i o n  o f  t h e  m e r i t  
o f  t h e  n e w  i n s t r u m e n t  i n  t h e  c l i n i c a l  s e t t i n g ,  a p p r a i s a l  o f  i t s  r e l i a b i l i t y  i n  t h e  C M T  
p o p u l a t i o n ,  a n d  i l l u s t r a t i o n  o f  t h e  r a n g e  o f  F P I  s c o r e s  t h a t  m i g h t  b e  e n c o u n t e r e d  i n  p e o p l e  
w i t h C M T .  
8 . 1 . 4  I m p l i c a t i o n s  f o r  f u t u r e  r e s e a r c h  
T h e  p u r p o s e  o f  d e f i n i n g  a n d  v a l i d a t i n g  a  n e w  m e a s u r e  w a s  t o  p r o v i d e  t h e  c l i n i c a l  
c o m m u n i t y  w i t h  a  n e w  i n s t r u m e n t  t h a t  m a y  b e  u s e d  t o  p r o v i d e  q u a n t i t a t i v e  d a t a  f o r  b o t h  
r o u t i n e  p r a c t i c e  a n d  c l i n i c a l  r e s e a r c h .  C l e a r l y ,  f o r  d e t a i l e d  l o w e r  l i m b  s t u d i e s ,  d y n a m i c  
m o t i o n  t r a c k i n g  w i l l  r e m a i n  t h e  p r e f e r r e d  g o l d  s t a n d a r d  f o r  t h e  f o r e s e e a b l e  f u t u r e  1 8 9 2 4 2 4 2 2 ,  
a l t h o u g h  e v e n  i n  l a b o r a t o r y  s t u d i e s  t h e  F P I  h a s  a l r e a d y  f o u n d  s o m e  f a v o u r  a s  a  p r e l i m i n a r y  
s c r e e n i n g  t o o l  f o r  u s e  p r i o r  t o  i n s t r u m e n t e d  a n a l y s i s .  W h e r e  t h e r e  i s  a  n e e d  f o r  a  q u i c k  
q u a n t i t a t i v e  m e a s u r e  t o  p r o v i d e  d a t a  o n  a  l a r g e  s c a l e ,  s u c h  a s  i n  p o p u l a t i o n  s t u d i e s  o r  c o h o r t  
s t u d i e s ,  t h e  F P I  h a s  s o m e  a d v a n t a g e s  t h a t  a r e  a l r e a d y  b e i n g  e x p l o i t e d .  S e v e r a l  r e s e a r c h  
g r o u p s  a r e  a p p l y i n g  t h e  F P I  i n  a  r a n g e  o f  c l i n i c a l  r e s e a r c h  s i t u a t i o n s  a l r e a d y  a t  a  n u m b e r  o f  
i n s t i t u t i o n s  i n  A u s t r a l i a ,  E u r o p e  a n d  N o r t h  A m e r i c a .  S o m e  e x a m p l e s  o f  o u t p u t s  a r i s i n g  f r o m  
i n d e p e n d e n t  u s e r s  o f  t h e  F P I  i n c l u d e :  
P a y n e  C . ,  O a t e s  M . ,  N o a k e s ,  H .  S t a t i c  S t a n c e  R e s p o n s e  t o  D i f f e r e n t  T y p e s  o f  
F o o t  O r t h o s e s .  J o u r n a l  o f  t h e  A m e r i c a n  P o d i a t r i c  M e d i c a l  A s s o c i a t i o n .  
V o l u m e  9 3  N u m b e r  6  4 9 2 - 4 9 8  2 0 0 3  
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N o a k e s  H . , P a y n e  C .  T h e  R e l i a b i l i t y  o f  t h e  M a n u a l  S u p i n a t i o n  R e s i s t a n c e  T e s t  
.  J o u r n a l  o f  t h e  A m e r i c a n  P o d i a t r i c  M e d i c a l  A s s o c i a t i o n .  V o l u m e  9 3  N u m b e r  
3  1 8 5 - 1 8 9 2 0 0 3  
P a y n e  C ,  A q u i n o  C .  S i g n i f i c a n c e  a n d  C l i n i c a l  A p p l i c a t i o n  o f  t h e  F o r c e s  
N e e d e d  t o  S u p i n a t e  t h e  F o o t .  P r e s c r i p t i o n  F o o t  O r t h o s e s  L a b o r a t o r y  
A s s o c i a t i o n ,  A n n u a l  m e e t i n g  L a s  V e g a s ,  N V .  2 0 0 3  
Y a t e s  B . ,  W h i t e  S .  T h e  i n c i d e n c e  a n d  r i s k  f a c t o r s  o f  M e d i a l  T i b i a l  S t r e s s  
S y n d r o m e  a m o n g  n a v a l  r e c r u i t s .  S p o r t s  M e d i c i n e  A u s t r a l i a  N a t i o n a l  
C o n f e r e n c e ,  M e l b o u r n e ,  O c t o b e r  2 0 0 2  
P a y n e  C . ,  O a t e s  M . ,  M i t c h e l  A .  T h e  r e s p o n s e  o f  t h e  f o o t  t o  p r e f a b r i c a t e d  
o r t h o s e s  o f  d i f f e r e n t  a r c h  h e i g h t s .  A u s t r a l a s i a n  J o u r n a l  o f  P o d i a t r i c  M e d i c i n e ;  
V o 1 3 6 ,  N o . 1  :  7 - 1 2 .  2 0 0 1  
B i c k e r s t a f f e  J .  E f f e c t  o f  a  c h a n g e  i n  f o o t  p o s t u r e  o n  a  p a t i e n t s  p a i n  s c a l e .  M S c  
t h e s i s ,  U n i v e r s i t y  o f  S t a f f o r d  
B r o w n  C ,  T h e  e f f e c t  o f  a  f u n c t i o n a l  f o o t  o r t h o s e s  ( F O )  o n  b a l a n c e  p a r a m e t e r s  
i n  s u b j e c t s  w i t h  p r o n a t e d  f e e t .  M S c  t h e s i s ,  U n i v e r s i t y  o f  T e e  s i d e  
F r o g g a t - B a i l e y  J .  A  r a n d o m i s e d  c o n t r o l l e d  t r i a l  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  r o l e  o f  
o r t h o s e s  i n  k n e e  p a i n  m a n a g e m e n t .  M S c ,  M a n c h e s t e r  M e t r o p o l i t a n  U n i v e r s i t y  
W a r n e  D  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  c h i l d h o o d  o b e s i t y  a n d  a b n o r m a l  p r o n a t i o n  
B S c  ( H o n s )  t h e s i s ,  U n i v e r s i t y  o f  S a l f o r d  
B a i n  J .  C o m p a r i s o n  o f f o o t  t y p e / p o s t u r e  b e t w e e n  R h e u m a t o i d  A r t h r i t i s  
p a t i e n t s  a n d  n o n - R h e u m a t o i d  A r t h r i t i s  p a t i e n t s  u s i n g  t h e  F o o t  P o s t u r e  I n d e x "  
B S c  ( H o n s )  t h e s i s ,  U n i v e r s i t y  o f  S a l  f o r d .  
T a r g e t !  R .  F o o t  p o s t u r e  c h a n g e s  i n  y o u n g e r  c h i l d r e n  B S c  ( H o n s )  t h e s i s ,  
U n i v e r s i t y  o f  W a l e s  I n s t i t u t e ,  C a r d i f f  
H a l s t e a d  J .  R e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  f o o t  p o s t u r e  a n d  p a s s i v e  h a l l u x  d o r s i f l e x i o n  
B S c  ( H o n s )  t h e s i s ,  U n i v e r s i t y  o f  H u d d e r s f i e l d .  
R a n k i n  C .  I n c i d e n c e  o f  m e d i a l  t i b i a l  s t r e s s  s y n d r o m e  ( M T S S )  a n d  i t s  
r e l a t i o n s h i p  t o  p r o n a t i o n .  B S c  ( H o n s )  t h e s i s ,  A u c k l a n d  U n i v e r s i t y  
K e y  a r e a s  f o r  f u t u r e  r e s e a r c h .  
H y p o t h e s i s  g e n e r a t i n g  r e s e a r c h .  
T h e r e  a r e  a  v a r i e t y  o f  t h e o r e t i c a l  m o d e l s  t h a t  p u r p o r t  t o  e x p l a i n  t h e  f u n c t i o n  o f  t h e  f o o t  i n  
h e a l t h  a n d  d i s e a s e .  T o - d a t e  m o s t  o f  t h e  a c t i v i t y  d i r e c t e d  t o w a r d  g e n e r a t i n g  e x p l a n a t o r y  
m o d e l s  o f  f o o t  f u n c t i o n  h a v e  b e e n  b a s e d ,  i n  t h e  a b s e n c e  o f  g o o d  c l i n i c a l  d a t a ,  o n  
d e v e l o p m e n t  o f  ' b l u e - s k y '  t h e o r y  3 9 5 4 5 5 4 5 6 ,  r a t h e r  t h a n  t e s t i n g  o f  o b s e r v a t i o n s .  T h e  
a v a i l a b i l i t y  o f  a  v a l i d ,  q u a n t i t a t i v e  i n s t r u m e n t  t h a t  c a n  b e  u s e d  t o  e v a l u a t e  l a r g e  n u m b e r s  o f  
s u b j e c t s  i n  a  r a n g e  o f  c l i n i c a l  p o p u l a t i o n s  o f f e r s  s o m e  s c o p e  f o r  t h e  g e n e r a t i o n  o f  n e w  
h y p o t h e s e s  b a s e d  o n  o b s e r v a t i o n  r a t h e r  t h a n  t h e o r y .  
E p i d e m i o l o g y  1 .  P o p u l a t i o n  s c r e e n i n g  a n d  d e s c r i p t i v e  s t u d i e s .  
C a r d i n a l  s t u d i e s  o f  t h e  i n c i d e n c e  a n d  p r e v a l e n c e  o f  t h e  v a r i o u s  f o o t  p o s t u r e s  a r e  n e e d e d  t o  
i n f o r m  c l i n i c i a n s  o f  t h e  r a n g e  o f  p r e s e n t a t i o n s  s e e n  i n  t h e  p o p u l a t i o n  a t  l a r g e  a n d  i n  c l i n i c a l  
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s u b - p o p u l a t i o n s .  T o - d a t e  s t u d i e s  o f  t h i s  t y p e  h a v e  b e e n  l i m i t e d  b e c a u s e  o f  d i s s a t i s f a c t i o n  
w i t h  o p e r a t i o n a l  d e f i n i t i o n s  o f f o o t  t y p e ,  f o o t  p a t h o l o g y ,  a n d  d i s e a s e  c l a s s i f i c a t i o n ,  a n d  
c o n c e r n s  o v e r  t h e  v a l i d i t y  o f  t h e  a v a i l a b l e  c l i n i c a l  m e a s u r e s  6  1 6  1 8 6 .  
E p i d e m i o l o g y  2 .  A s s o c i a t i v e  e p i d e m i o l o g i c a l  s t u d i e s .  
S t u d i e s  e v a l u a t i n g  t h e  l i n k s  b e t w e e n  s t r u c t u r a l  v a r i a b l e s  s u c h  a s  f o o t  p o s t u r e ,  a n d  
m u s c u l o s k e l e t a l  s y m p t o m s  h a v e  a l s o  b e e n  i n h i b i t e d  b y  t h e  a b s e n c e  o f  s a t i s f a c t o r y  c l i n i c a l  
m e a s u r e s
3 3 8  
4 0 1  4 4 9 .  R o u t i n e  c o l l e c t i o n  o f  f o o t  p o s t u r e  d a t a  m a y  a l l o w  f o r  f u t u r e  r e c o r d  
r e v i e w ,  a n d  e x t r a c t i o n  o f  p r e v i o u s l y  u n r e c o g n i s e d  r e l a t i o n s h i p s .  
C o h o r t  s t u d i e s .  
T h e  F P I  m i g h t  h a v e  a  r o l e  i n  c o h o r t  s t u d i e s ,  e v a l u a t i n g  l a r g e  n u m b e r s  o f  s u b j e c t s  t o  
q u a n t i f y  f o o t  p o s t u r e  a t  o u t s e t  a n d  m o n i t o r i n g  c h a n g e  o v e r  t i m e .  S t u d i e s  a r i s i n g  f r o m  t h i s  
t y p e  o f  a p p l i c a t i o n  m i g h t  i n c l u d e  p r o s p e c t i v e  c o h o r t s  i n v e s t i g a t i n g  t h e  r o l e  o f  f o o t  p o s t u r e  
a s  a  r i s k  f a c t o r  f o r  d e v e l o p m e n t a l  p a t h o l o g y  s u c h  a s  h a l l u x  v a l g u s  f o r m a t i o n ,  o r  s t u d i e s  
m o n i t o r i n g  c h a n g e  o v e r  t i m e  i n  f o o t  p o s t u r e  i n  p r o g r e s s i v e  d i s o r d e r s  s u c h  a s  C M T  o r  
R h e u m a t o i d  A r t h r i t i s .  
T r e a t m e n t  e v a l u a t i o n s .  
A s  n o t e d  p r e v i o u s l y ,  r o b u s t  p r o s p e c t i v e  s c i e n t i f i c  e v a l u a t i o n s  o f  f o o t  t r e a t m e n t s  a r e  l i k e l y  t o  
b e  b e s t  c o n d u c t e d  u s i n g  d y n a m i c  o b j e c t i v e  m e a s u r e s  a n d  i n  s m a l l e r ,  t i g h t l y  c o n t r o l l e d  
s a m p l e s 4 2 0 4 5 7 .  T h e r e  i s  a  r o l e  h o w e v e r ,  f o r  l a r g e  s c a l e  c o l l e c t i o n  o f  d a t a  d e s c r i b i n g ,  f o r  
e x a m p l e ,  p o s t u r a l  e f f e c t s  s u c h  a s  m i g h t  b e  s e e n  w i t h  f u n c t i o n a l  f o o t  o r t h o t i c  t h e r a p y ,  a n d  
f o r  p r o s p e c t i v e  s t u d i e s  a i m e d  a t  i d e n t i f y i n g  p r e d i c t i v e  m a r k e r s  f o r  s u c c e s s f u l  o u t c o m e s  i n  
p a t i e n t s  u n d e r g o i n g  a  r a n g e  o f  t r e a t m e n t s .  E v a l u a t i o n s  o f  c h a n g e s  i n d u c e d  b y  t h e r a p i e s  s u c h  
a s  f o o t  s u r g e r i e s  i n  C M T  m a y  a l s o  b e  a i d e d  b y  c l i n i c a l  e v a l u a t i o n  u s i n g  t h e  F P I
4 5 8
•  
8 . 2  C O N C L U S I O N S  
F o o t  p a t h o l o g i e s  a r e  p r e v a l e n t  i n  t h e  C M T  p o p u l a t i o n  a n d  t o  a  l e s s e r  e x t e n t  i n  t h e  g e n e r a l  
p o p u l a t i o n .  M a n y  s u c h  f o o t  p r o b l e m s  a r e  a  c o n s e q u e n c e  o f  a l t e r e d  f o o t  p o s t u r e  o r  f o o t  
f u n c t i o n  1 4 5 4 5 9 4 6 0  .  A l t h o u g h  n o t  l i f e  t h r e a t e n i n g ,  f o o t  p r o b l e m s  a r e  t h e  s o u r c e  o f  s i g n i f i c a n t  
m o r b i d i t y ,  a n d  c o n t r i b u t e  t o  r e d u c e d  h e a l t h  r e l a t e d  q u a l i t y  o f l i f e .  F o o t  p r o b l e m s  i n  b o t h  t h e  
g e n e r a l  p o p u l a t i o n  a n d  i n  t h e  C M T  p o p u l a t i o n  a r e  p o o r l y  u n d e r s t o o d  a n d  a r e  o f t e n  
t r i v i a l i s e d .  
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E x i s t i n g  c l i n i c a l  m e a s u r e s  a r e  i n a d e q u a t e  f o r  m e a s u r i n g  f o o t  p o s t u r e  a s  t h e y  a r e  e i t h e r  n o t  
o f  a c c e p t a b l e  r e l i a b i l i t y / a c c u r a c y ,  o r  a r e  t o o  t i m e  c o n s u m i n g  a n d  c o s t l y  t o  u n d e r t a k e  
r o u t i n e l y .  T h e  n e e d  f o r  t h e  n e w  m e a s u r e  w a s  e s t a b l i s h e d  f r o m  c l i n i c i a n  r e q u i r e m e n t s  a n d  a  
c o n s e n s u s  s t a t e m e n t  p u b l i s h e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e .  T h e  n e w  m e a s u r e  w a s  g r o u n d e d  i n  t h e  
e x i s t i n g  l i t e r a t u r e  f r o m  t h e  o u t s e t ,  a n d  w h i l e  r e t a i n i n g  s o m e  o f  t h e  i n h e r e n t  l i m i t a t i o n s  o f  a  
s i m p l e  c l i n i c a l  e x a m i n a t i o n ,  h a s  p r o v e n  m o r e  r e l i a b l e  a n d  v a l i d  t h a n  a n y  e x i s t i n g  m e a s u r e s .  
T h e  F P I  w a s  d e m o n s t r a t e d  t o  r e f l e c t  w e l l  t h e  s t a n d i n g  p o s t u r e  w h e n  e v a l u a t e d  c o n c u r r e n t l y  
w i t h  a  s o p h i s t i c a t e d  d i g i t a l  m o d e l .  I m p o r t a n t l y ,  t h e  F P I  d e r i v e d  s t a n d i n g  f o o t  p o s t u r e  a l s o  
p r e d i c t e d  m o r e  c o m p l e t e l y  t h a n  a n y  e x i s t i n g  m e a s u r e ,  t h e  p r o p o r t i o n  o f  v a r i a n c e  i n  f o o t  
m o t i o n  d u r i n g  n o r m a l  w a l k i n g .  
T h e  f o o t  p o s t u r e s  s e e n  i n  C M T  a n d  t h e  o t h e r  g r o u p s  s t u d i e d  e n c o m p a s s e d  a  w i d e  r a n g e  o f  
p r e s e n t a t i o n s  a n d  a l l o w e d  f o r  i l l u s t r a t i o n  o f  a  r a n g e  o f  F P I  s c o r e s .  T h e  m e a s u r e  h a s  
a c c e p t a b l e  f a c e  v a l i d i t y  a n d  h a s  p r o v e n  p o p u l a r  w i t h  c l i n i c i a n s  a n d  c l i n i c a l  r e s e a r c h e r s .  
I n  s u m m a r y ,  t h e  F o o t  P o s t u r e  I n d e x  i s  a n  i n s t r u m e n t  f o r  q u a n t i f y i n g  f o o t  p o s t u r e  s i m p l y  a n d  
q u i c k l y ,  t h a t  a d d r e s s e s  a  d e f i c i t  w e l l  d o c u m e n t e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e .  T h e  n e w  m e a s u r e  r e q u i r e s  
l i t t l e  s p e c i a l  t r a i n i n g  a n d  i s  a p p l i c a b l e  t o  a r r a n g e  o f  c l i n i c a l  s e t t i n g s .  T h e  F P I  h a s  p e r f o r m e d  
w e l l  i n  a  q u a n t i t a t i v e  v a l i d a t i o n  p r o c e s s  m o r e  r i g o r o u s  t h a n  f o r  a n y  s i m i l a r  m e a s u r e  o f  f o o t  
p o s t u r e ,  a l l o w i n g  p o t e n t i a l  u s e r s  t o  m a k e  a n  i n f o r m e d  c h o i c e  o v e r  i t s  s u i t a b i l i t y  t o  s p e c i f i c  
p u r p o s e s .  T h e  a v a i l a b i l i t y  o f  a  v a l i d a t e d  i n s t r u m e n t  t h a t  d e s c r i b e s  f o o t  p o s t u r e  i n  m u l t i p l e  
s e g m e n t s  a n d  p l a n e s  o f f e r s  o p p o r t u n i t i e s  f o r  d e v e l o p i n g  a  b e t t e r  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  f o o t ,  
i t s  d i s o r d e r s  a n d  i t s  t r e a t m e n t s ,  i n  C M T  a n d  i n  o t h e r  c l i n i c a l  p o p u l a t i o n s .  
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9 .  M c C l a y  I S .  R e p o r t  o f  " S t a t i c  a n d  d y n a m i c  c l a s s i f i c a t i o n  o f t h e  f o o t "  m e e t i n g ,  A n n a p o l i s ,  M a r y l a n d . M a y  
2 0 0 0 .  J o u r n a l  o f  O r t h o p e d i c  a n d  S p o r t s  P h y s i c a l  T h e r a p y  2 0 0 1  ; 3 1 ( 3 ) :  1 5 8 .  
1 0 .  P i e r r y n o w s k i  M R ,  S m i t h  S B .  R e a r  f o o t  i n v e r s i o n / e v e r s i o n  d u r i n g  g a i t  r e l a t i v e  t o  t h e  s u b t a l a r  j o i n t  n e u t r a l  
p o s i t i o n .  F o o t  &  A n k l e  I n t e m a t i o n a / 1 9 9 6 ;  1 7 ( 7 ) : 4 0 6 - 1 2 .  
1 1 .  L a P o i n t e  S J ,  P e e b l e s  C ,  N a k r a  A ,  H i l l s t r o m  H .  T h e  r e l i a b i l i t y  o f  c l i n i c a l  a n d  c a l i p e r - b a s e d  c a l c a n e a l  
b i s e c t i o n  m e a s u r e m e n t s .  J o u r n a l  o f  t h e  A m e r i c a n  P o d i a t r i c  M e d i c a l  A s s o c i a t i o n  2 0 0  1 ; 9 1  ( 3 ) :  1 2 1 - 1 2 6 .  
1 2 .  M c D o w e l l  B C ,  H e w i t t  V ,  N u r s e  A ,  W e s t o n  T ,  B a k e r  R .  T h e  v a r i a b i l i t y  o f  g o n i o m e t r i c  m e a s u r e m e n t s  i n  
a m b u l a t o r y  c h i l d r e n  w i t h  s p a s t i c  c e r e b r a l  p a l s y .  G a i t  &  P o s t u r e  2 0 0 0 ;  1 2 ( 2 ) :  1 1 4 - 2 1 .  
1 3 .  W i l l i a m s  D ,  M c C l a y  I ,  L a u g h t o n  C A  c o m p a r i s o n  o f  b e t w e e n  d a y  r e l i a b i l i t y  o f  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  l o w e r  
e x t r e m i t y  k i n e m a t i c  v a r i a b l e s  i n  r u n n e r s .  2 3 r d  A n n u a l  M e e t i n g  o f  t h e  A m e r i c a n  S o c i e t y  o f  
B i o m e c h a n i c s ;  1 9 9 9 2 1 - 2 3  O c t o b e r ;  U n i v e r s i t y  o f  P i t t s b u r g h .  
1 4 .  W e i n e r - O g i l v i e  S ,  R o m e  K .  T h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h r e e  t e c h n i q u e s  f o r  m e a s u r i n g  f o o t  p o s i t i o n .  J o u r n a l  o f  t h e  
A m e r i c a n  P o d i a t r i c  M e d i c a l  A s s o c i a t i o n  1 9 9 8 ; 8 8 ( 8 ) : 3 8 1 - 6 .  
1 5 .  M e n z  H B .  A l t e r n a t i v e  t e c h n i q u e s  f o r  t h e  c l i n i c a l  a s s e s s m e n t  o f  f o o t  p r o n a t i o n .  J o u r n a l  o f  t h e  A m e r i c a n  
P o d i a t r i c  M e d i c a l  A s s o c i a t i o n  1 9 9 8 ; 8 8 ( 3 ) :  1 1 9 - 2 9 .  
1 6 .  K e e n a n  A - M .  A  c l i n i c i a n ' s  g u i d e  t o  t h e  p r a c t i c a l  i m p l i c a t i o n s  o f  t h e  r e c e n t  c o n t r o v e r s y  o f  f o o t  f u n c t i o n .  
A u s t r a l a s i a n  J o u r n a l  o f  P o d i a t r i c  M e d i c i n e  1 9 9 7 ; 3 1 ( 3 ) : 8 7 - 9 3 .  
1 7 .  K i t a o k a  H B ,  P a t z e r  G L .  A n a l y s i s  o f  c l i n i c a l  g r a d i n g  s c a l e s  f o r  t h e  f o o t  a n d  a n k l e .  F o o t  &  A n k l e  
I n t e r n a t i o n a l  1 9 9 7 ;  1 8 ( 7 ) : 4 4 3 - 4 4 6 .  
1 8 .  R e i s c h l  S F ,  P o w e r s  C M ,  R a o  S ,  P e r r y  J .  R e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  f o o t  p r o n a t i o n  a n d  r o t a t i o n  o f  t h e  t i b i a  a n d  
f e m u r  d u r i n g  w a l k i n g .  F o o t  &  A n k l e  I n t e r n a t i o n a l  1 9 9 9 ; 2 0 ( 8 ) : 5 1 3 - 2 0 .  
1 9 .  E r d e m i r  A ,  P i a z z a  S I . S i m u l a t i o n  b a s e d  d e s i g n  o f  a  p o i n t e r  f o r  a c c u r a t e  d e t e n n i n a t i o n  o f  a n a t o m i c a l  
l a n d m a r k s .  2 3 r d  A n n u a l  M e e t i n g  o f  t h e  A m e r i c a n  S o c i e t y  o f  B i o m e c h a n i c s ;  1 9 9 9  2 1  - 2 3  O c t o b e r ;  
U n i v e r s i t y  o f  P i t t s b u r g h .  
2 0 .  M c C l a y  T ,  M a n a l  K .  T h e  i n f l u e n c e  o f  f o o t  a b d u c t i o n  o n  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t w o - d i m e n s i o n a l  a n d  t h r e e -
d i m e n s i o n a l  r e a r f o o t  m o t i o n .  F o o t  &  A n k l e  I n t e r n a t i o n a l  1 9 9 8 ;  1 9 (  I  ) : 2 6 - 3 1 .  
2 1 .  R e i n s c h m i d t  C ,  V a n  d e n  B o g e r t  A J ,  L u n d b e r g  A ,  N i g g  B M ,  M u r p h y  N ,  S t a c o f f  A ,  e t  a l .  T i b i o f e m o r a l  a n d  
t i b i o c a l c a n e a l  m o t i o n  d u r i n g  w a l k i n g :  E x t e r n a l  v s .  S k e l e t a l  m a r k e r s .  G a i t  &  P o s t u r e  1 9 9 7 ; 6 ( 2 ) : 9 8 -
1 0 9 .  
2 2 .  R e i n s c h m i d t  C ,  V a n  d e n  B o g e r !  A J ,  M u r p h y  N ,  L u n d b e r g  A ,  N i g g  B M .  T i b i o c a l c a n e a l  m o t i o n  d u r i n g  
r u n n i n g ,  m e a s u r e d  w i t h  e x t e r n a l  a n d  b o n e  m a r k e r s .  C l i n i c a l  B i o m e c h a n i c s  1 9 9 7 ; 1 2 ( 1 ) : 8 - 1 6 .  
2 3 .  M a n n o n  K ,  A n d e r s o n  T ,  C h e e t h a m  P ,  C o r n w a l l  M W ,  M c P o i l  T G .  A  c o m p a r i s o n  o f  t w o  m o t i o n  a n a l y s i s  
s y s t e m s  f o r  t h e  m e a s u r e m e n t  o f  t w o - d i m e n s i o n a l  r e a r f o o t  m o t i o n  d u r i n g  w a l k i n g .  F o o t  &  A n k l e  
I n t e r n a t i o n a l  1 9 9 7 ;  1 8 ( 7 ) : 4 2 7 - 3 1 .  
2 4 .  M c P o i l  T G .  C o r n w a l l  M W .  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  s t a t i c  l o w e r  e x t r e m i t y  m e a s u r e m e n t s  a n d  r e a r f o o t  
m o t i o n  d u r i n g  w a l k i n g .  J o u r n a l  o f  O r t h o p a e d i c  &  S p o r t s  P h y s i c a l  T h e r a p y  1 9 9 6 ; 2 4 ( 5 ) : 3 0 9 - 1 4 .  
2 5 .  K e e n a n  A ,  B a c h  T M .  V i d e o  a s s e s s m e n t  o f  r e a r  f o o t  m o v e m e n t s  d u r i n g  w a l k i n g :  a  r e l i a b i l i t y  s t u d y .  
A r c h i v e s  o f  P h y s i c a l  M e d i c i n e  &  R e h a b i l i t a t i o n  1 9 9 6 ; 7 7 ( 7 ) : 6 5 1 - 5 .  
2 7 3  
2 6 .  W a r e  1 .  S F - 3 6  H e a l t h  S u r v e y .  M a n u a l  a n d  i n t e r p r e t a t i o n  g u i d e .  B o s t o n :  B o s t o n  H e a l t h  I n s t i t u t e ,  N e w  
E n g l a n d  M e d i c a l  C e n t e r ,  1 9 9 3 .  
2 7 .  B e n n e t t  P I ,  P a t t e r s o n  C ,  W e a r i n g  S ,  B a g l i o n i  T .  D e v e l o p m e n t  a n d  v a l i d a t i o n  o f a  q u e s t i o n n a i r e  d e s i g n e d  
t o  m e a s u r e  f o o t - h e a l t h  s t a t u s .  J o u r n a l  o f  t h e  A m e r i c a n  P o d i a t r i c  M e d i c a l  A s s o c i a t i o n  
1 9 9 8 ; 8 8 ( 9 ) : 4 1 9 - 2 8 .  
2 8 .  V i r c h o w  R .  E i n  f a l l  v o n  p r o g r e s s i v e r  m u s c u l o s k e l a t r o p h i e .  A r c h i v e s  o f  P a t h o l o g y  a n d  A n a t o m y  
1 8 5 6 ; 8 : 5 3 7 - 5 4 0 .  
2 9 .  C h a r c o t  J M ,  M a r i e  P .  S u r  u n e  f o n n e  p a r t i c u l i e r e  d ' a t r o p h i e  m u s c u l a i r e  p r o g r e s s i v e ,  s a l i v a n t  f a m i l i a l e  
d e ' b u t a n t  p a r  l e s  p i e d s  e t  l e s  j a m b e s  e t  a t t e i g n a n t  p l u s  t a r d  l e s  m a i n e s .  R e v .  M e d  ( P a r i s )  1 8 8 6 ; 6 : 9 7 -
1 3 8 .  
3 0 .  T o o t h  H H .  T h e  P e r o n e a l  T y p e  o f  P r o g r e s s i v e  M u s c u l a r  A t r o p h y ,  1 8 8 6 .  
3 1 .  D y c k  P J ,  L a m b e r t  E H .  L o w e r  m o t o r  a n d  p r i m a r y  s e n s o r y  n e u r o n  d i s e a s e s  w i t h  p e r o n e a l  m u s c u l a r  a t r o p h y .  
1 .  N e u r o l o g i c ,  g e n e t i c ,  a n d  e l e c t r o p h y s i o l o g i c  f i n d i n g s  i n  h e r e d i t a r y  p o l y n e u r o p a t h i e s .  A r c h i v e s  o f  
N e u r o l o g y  1 9 6 8 ;  1 8 ( 6 ) : 6 0 3 - 1 8 .  
3 2 .  D y c k  P I ,  L a m b e r t  E H .  L o w e r  m o t o r  a n d  p r i m a r y  s e n s o r y  n e u r o n  d i s e a s e s  w i t h  p e r o n e a l  m u s c u l a r  a t r o p h y .  
1 1 .  N e u r o l o g i c ,  g e n e t i c ,  a n d  e l e c t r o p h y s i o l o g i c  f i n d i n g s  i n  v a r i o u s  n e u r o n a l  d e g e n e r a t i o n s .  A r c h i v e s  
o f  N e u r o l o g y  1 9 6 8 ;  1 8 ( 6 ) : 6 1 9 - 2 5 .  
3 3 .  R a e y m a e k e r s  P ,  T i m m e r m a n  V ,  D e  J o n g h e  P ,  S w e r t s  L ,  G h e u e n s  J ,  M a r t i n  J J ,  e t  a l .  L o c a l i z a t i o n  o f  t h e  
m u t a t i o n  i n  a n  e x t e n d e d  f a m i l y  w i t h  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  n e u r o p a t h y  ( H M S N  I ) .  A m e r i c a n  l o u r n a l  
o f  H u m a n  G e n e t i c s  1 9 8 9 ; 4 5 ( 6 ) : 9 5 3 - 8 .  
3 4 .  V a n c e  J M ,  N i c h o l s o n  G A ,  Y a m a o k a  L H ,  S t a j i c h  J ,  S t e w a r t  C S ,  S p e e r  M C ,  e t  a l .  L i n k a g e  o f  C h a r c o t -
M a r i e - T o o t h  n e u r o p a t h y  t y p e  l a  t o  c h r o m o s o m e  1 7 .  E x p e r i m e n t a l  N e u r o l o g y  1 9 8 9 ; 1 0 4 ( 2 ) : 1 8 6 - 9 .  
3 5 .  V a l e n t i j n  L J ,  B a a s  F ,  W o l t e r m a n  R A ,  H o o g e n d i j k  J E ,  v a n  d e n  B o s c h  N H ,  Z o m  I ,  e t  a l .  I d e n t i c a l  p o i n t  
m u t a t i o n s  o f P M P - 2 2  i n  T r e m b l e r - J  m o u s e  a n d  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e  t y p e  l A .  N a t u r e  
G e n e t i c s  1 9 9 2 ; 2 ( 4 ) : 2 8 8 - 9 1 .  
3 6 .  N a g a m a t s u  M ,  J e n k i n s  R B ,  S c h a i d  D J ,  K l e i n  D M ,  D y c k  P 1 .  H e r e d i t a r y  m o t o r  a n d  s e n s o r y  n e u r o p a t h y  t y p e  
2 C  i s  g e n e t i c a l l y  d i s t i n c t  f r o m  t y p e s  2 B  a n d  2 D .  A r c h i v e s  o f  N e u r o l o g y  2 0 0 0 ; 5 7 ( 5 ) : 6 6 9 - 7 2 .  
3 7 .  S a i t o  M ,  H a y a s h i  Y ,  S u z u k i  T ,  T a n a k a  H ,  H o z u m i  I ,  T s u j i  S .  L i n k a g e  m a p p i n g  o f  t h e  g e n e  f o r  C h a r c o t -
M a r i e - T o o t h  d i s e a s e  t y p e  2  t o  c h r o m o s o m e  I p  ( C M T 2 A )  a n d  t h e  c l i n i c a l  f e a t u r e s  o f C M T 2 A .  
N e u r o l o g y  1 9 9 7 ; 4 9 ( 6 ) :  1 6 3 0 - 5 .  
3 8 .  K e n n e r s o n  M L ,  Z h u  D ,  G a r d n e r  R J ,  S t o r e y  E ,  M e r o r y  J ,  R o b e r t s o n  S P ,  e t  a l .  D o m i n a n t  i n t e r m e d i a t e  
C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  n e u r o p a t h y  m a p s  t o  c h r o m o s o m e  1 9 p  1 2 - p  1 3 . 2 .  A m e r i c a n  l o u r n a l  o f  H u m a n  
G e n e t i c s .  2 0 0 1 ; 6 9 ( 4 ) : 8 8 3 - 8 .  
3 9 .  O n l i n e  M e n d e l i a n  I n h e r i t a n c e  i n  M a n  d a t a b a s e ,  O M I M  ( T M ) .  M c K u s i c k - N a t h a n s  I n s t i t u t e  f o r  G e n e t i c  
M e d i c i n e ,  J o h n s  H o p k i n s  U n i v e r s i t y  ( B a l t i m o r e ,  M D )  a n d  N a t i o n a l  C e n t e r  f o r  B i o t e c h n o l o g y  
I n f o r m a t i o n ,  N a t i o n a l  L i b r a r y  o f  M e d i c i n e  ( B e t h e s d a ,  M D ) .  2 0 0 3 .  
4 0 .  A i y e s i m o j u  A B ,  O s u n t o k u n  B O ,  B a d e m o s i  0 ,  A d e u j a  A O .  H e r e d i t a r y  n e u r o d e g e n e r a t i v e  d i s o r d e r s  i n  
N i g e r i a n  A f r i c a n s .  N e u r o l o g y  1 9 8 4 ; 3 4 ( 3 ) : 3 6 1 - 2 .  
4 1 .  R a d h a k r i s h n a n  K ,  e l - M a n g o u s h  M A ,  G e r r y o  S E .  D e s c r i p t i v e  e p i d e m i o l o g y  o f  s e l e c t e d  n e u r o m u s c u l a r  
d i s o r d e r s  i n  B e n g h a z i ,  L i b y a .  A c t a  N e u r o l o g i c a  S c a n d i n a v i c a  1 9 8 7 ; 7 5 ( 2 ) : 9 5 - 1 0 0 .  
4 2 .  S k r e  H .  G e n e t i c  a n d  c l i n i c a l  a s p e c t s  o f C M T .  C l i n i c a l  G e n e t i c s  1 9 7 4 ; 6 : 9 8 - 1 1 8 .  
4 3 .  M a c M i l l a n  J C ,  H a r p e r  P S .  T h e  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  s y n d r o m e :  c l i n i c a l  a s p e c t s  f r o m  a  p o p u l a t i o n  s t u d y  i n  
S o u t h  W a l e s ,  U K .  C l i n i c a l  G e n e t i c s  1 9 9 4 ; 4 5 ( 3 ) : 1 2 8 - 3 4 .  
4 4 .  C o m b a I T o s  0 ,  C a l l e j a  J ,  P o l o  J M ,  B e r c i a n o  J .  P r e v a l e n c e  o f  h e r e d i t a r y  m o t o r  a n d  s e n s o r y  n e u r o p a t h y  i n  
C a n t a b r i a .  A c t a  N e u r o l o g i c a  S c a n d i n a v i c a  1 9 8 7 ; 7 5 ( 1  ) : 9 - 1 2 .  
4 5 .  H o l m b e r g  B H .  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e  i n  n o r t h e r n  S w e d e n :  a n  e p i d e m i o l o g i c a l  a n d  c l i n i c a l  s t u d y .  
A c t a  N e u r o l o g i c a  S c a n d i n a v i c a  1 9 9 3 ; 8 7 ( 5 ) : 4 1 6 - 2 2 .  
4 6 .  B u c h t h a l  F ,  B e h s e  F .  P e r o n e a l  m u s c u l a r  a t r o p h y  ( P M A )  a n d  r e l a t e d  d i s o r d e r s .  I .  C l i n i c a l  m a n i f e s t a t i o n s  a s  
r e l a t e d  t o  b i o p s y  f i n d i n g s ,  n e r v e  c o n d u c t i o n  a n d  e l e c t r o m y o g r a p h y .  B r a i n  1 9 7 7 ;  1 0 0 ( P t  1 ) : 4 1 - 6 6 .  
4 7 .  H a g b e r g  B ,  W e s t e r b e r g  B .  H e r e d i t a r y  m o t o r  a n d  s e n s o r y  n e u r o p a t h i e s  i n  S w e d i s h  c h i l d r e n .  I .  P r e v a l e n c e  
a n d  d i s t r i b u t i o n  b y  d i s a b i l i t y  g r o u p s .  A c t a  P a e d i a t r i c a  S c a n d i n a v i c a  1 9 8 3 ; 7 2 ( 3 ) : 3 7 9 - 8 3 .  
4 8 .  H a g b e r g  B ,  L y o n  G .  P o o l e d  E u r o p e a n  s e r i e s  o f  h e r e d i t a r y  p e r i p h e r a l  n e u r o p a t h i e s  i n  i n f a n c y  a n d  
c h i l d h o o d .  A  " c o r r e s p o n d e n c e  w o r k  s h o p "  r e p o r t  o f  t h e  E u r o p e a n  F e d e r a t i o n  o f  C h i l d  N e u r o l o g y  
S o c i e t i e s  ( E F C N S ) .  N e u r o p e d i a t r i c s  1 9 8 1 ;  1 2 ( 1  ) : 9 - 1 7 .  
4 9 .  M o s t a c c i u o l o  M L ,  S c h i a v o n  F ,  A n g e l i n i  C ,  M i c c o l i  B ,  P i c c o l o  F ,  D a n i e l i  G A .  F r e q u e n c y  o f  d u p l i c a t i o n  a t  
1 7 p l 1 . 2  i n  f a m i l i e s  o f  n o r t h e a s t  I t a l y  w i t h  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e  t y p e  I .  N e u r o e p i d e m i o l o g y  
1 9 9 5 ;  1 4 ( 2 ) : 4 9 - 5 3 .  
5 0 .  W i s e  C A ,  G a r c i a  C A ,  D a v i s  S N ,  H e j u  Z ,  P e n t a o  L ,  P a t e l  P I ,  e t  a l .  M o l e c u l a r  a n a l y s e s  o f  u n r e l a t e d  
C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  ( C M T )  d i s e a s e  p a t i e n t s  s u g g e s t  a  h i g h  f r e q u e n c y  o f  t h e  C M T I A  d u p l i c a t i o n .  
A m e r i c a n  l o u r n a l  o f  H u m a n  G e n e t i c s  1 9 9 3 ; 5 3 ( 4 ) : 8 5 3 - 6 3 .  
2 7 4  
5 1 .  M i d d l e t o n - P r i c e  H R ,  H a r d i n g  A E ,  M o n t e i r o  C ,  B e r c i a n o  I ,  M a l c o l m  S .  L i n k a g e  o f  h e r e d i t a r y  m o t o r  a n d  
s e n s o r y  n e u r o p a t h y  t y p e  I  t o  t h e  p e r i c e n t r o m e r i c  r e g i o n  o f  c h r o m o s o m e  1 7 .  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  
H u m a n  G e n e t i c s  1 9 9 0 ; 4 6 ( 1  ) : 9 2 - 4 .  
5 2 .  L u p s k i  J R ,  d e  O c a - L u n a  R M ,  S l a u g e n h a u p t  S ,  P e n t a o  L ,  G u z z e t t a  V ,  T r a s k  B I ,  e t  a 1 .  D N A  d u p l i c a t i o n  
a s s o c i a t e d  w i t h  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e  t y p e  l A .  C e l l  1 9 9 1  ; 6 6 ( 2 ) : 2 1 9 - 3 2 .  
5 3 .  P a t e l  P I ,  F r a n c o  B ,  G a r c i a  C ,  S l a u g e n h a u p t  S A ,  N a k a m u r a  Y ,  L e d b e t t e r  D H ,  e t  a 1 .  G e n e t i c  m a p p i n g  o f  
a u t o s o m a l  d o m i n a n t  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e  i n  a  l a r g e  F r e n c h - A c a d i a n  k i n d r e d :  i d e n t i f i c a t i o n  
o f  n e w  l i n k e d  m a r k e r s  o n  c h r o m o s o m e  1 7 .  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  H u m a n  G e n e t i c s  1 9 9 0 ; 4 6 ( 4 ) : 8 0 1 - 9 .  
5 4 .  R a e y m a e k e r s  P ,  T i m m e r m a n  V ,  N e l i s  E ,  D e  I o n g h e  P ,  H o o g e n d i j k  l E ,  B a a s  F ,  e t  a 1 .  D u p l i c a t i o n  i n  
c h r o m o s o m e  1 7 p l 1 . 2  i n  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  n e u r o p a t h y  t y p e  l a  ( C M T  l a ) .  T h e  H M S N  
C o l l a b o r a t i v e  R e s e a r c h  G r o u p .  N e u r o m u s c u l a r  D i s o r d e r s  1 9 9 1 ;  I  ( 2 ) : 9 3 - 7 .  
5 5 .  T i m m e r m a n  V ,  R a e y m a e k e r s  P ,  D e  I o n g h e  P ,  D e  W i n t e r  G ,  S w e r t s  L ,  I a c o b s  K ,  e t  a 1 .  A s s i g n m e n t  o f  t h e  
C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  n e u r o p a t h y  t y p e  I  ( C M T  l a )  g e n e  t o  1 7 p l l . 2 - p I 2 .  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  H u m a n  
G e n e t i c s  1 9 9 0 ; 4 7 ( 4 ) : 6 8 0 - 5 .  
5 6 .  N i c h o l s o n  G A .  P e n e t r a n c e  o f  t h e  h e r e d i t a r y  m o t o r  a n d  s e n s o r y  n e u r o p a t h y  l a  m u t a t i o n :  a s s e s s m e n t  b y  
n e r v e  c o n d u c t i o n  s t u d i e s .  N e u r o l o g y  1 9 9 1 ; 4 1 ( 4 ) : 5 4 7 - 5 2 .  
5 7 .  B i s s a r - T a d m o u r i  N ,  P a r m a n  Y ,  B o u t r a n d  L ,  D e y m e e r  F ,  S e r d a r o g l u  P ,  V a n d e n b e r g h e  A ,  e t  a 1 .  M u t a t i o n a l  
a n a l y s i s  a n d  g e n o t y p e / p h e n o t y p e  c o r r e l a t i o n  i n  T u r k i s h  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  T y p e  I  a n d  H N P P  
p a t i e n t s .  C l i n i c a l  G e n e t i c s  2 0 0 0 ; 5 8 ( 5 ) : 3 9 6 - 4 0 2 .  
5 8 .  K i l l i a n  J M ,  K l o e p f e r  H W .  H o m o z y g o u s  e x p r e s s i o n  o f a  d o m i n a n t  g e n e  f o r  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  
n e u r o p a t h y .  A n n a l s  o f  N e u r o l o g y  1 9 7 9 ; 5 ( 6 ) : 5 1 5 - 2 2 .  
5 9 .  L e G u e m  E ,  G o u i d e r  R ,  M a b i n  D ,  T a r d i e u  S ,  B i r o u k  N ,  P a r e n t  P ,  e t  a 1 .  P a t i e n t s  h o m o z y g o u s  f o r  t h e  
1 7 p l 1 . 2  d u p l i c a t i o n  i n  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  t y p e  l A  d i s e a s e .  A n n a l s  o f  N e u r o l o g y  1 9 9 7 ; 4 1 ( 1 ) :  1 0 4 - 8 .  
6 0 .  S c h e r e r  S S ,  C h a n c e  P F .  M y e l i n  g e n e s :  g e t t i n g  t h e  d o s a g e  r i g h t .  N a t u r e  G e n e t i c s  1 9 9 5 ; 1 1 ( 3 ) : 2 2 6 - 8 .  
6 1 .  P a t e l  P I ,  R o a  B B ,  W e l c h e r  A A ,  S c h o e n e r - S c o t t  R ,  T r a s k  B I ,  P e n t a o  L ,  e t  a 1 .  T h e  g e n e  f o r  t h e  p e r i p h e r a l  
m y e l i n  p r o t e i n  P M P - 2 2  i s  a  c a n d i d a t e  f o r  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e  t y p e  l A .  N a t u r e  G e n e t i c s  
1 9 9 2 ;  I  ( 3 ) :  1 5 9 - 6 5 .  
6 2 .  L u p s k i  J R ,  W i s e  C A ,  K u w a n o  A ,  P e n t a o  L ,  P a r k e  J T ,  G l a z e  D G ,  e t  a 1 .  G e n e  d o s a g e  i s  a  m e c h a n i s m  f o r  
C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e  t y p e  l A .  N a t u r e  G e n e t i c s  1 9 9 2 ; 1 ( 1 ) : 2 9 - 3 3 .  
6 3 .  L u p s k i  J R ,  G a r c i a  C A .  M o l e c u l a r  g e n e t i c s  a n d  n e u r o p a t h o l o g y  o f C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e  t y p e  l A .  
B r a i n  P a t h o l o g y  1 9 9 2 ; 2 ( 4 ) : 3 3 7 - 4 9 .  
6 4 .  M a t s u n a m i  N ,  S m i t h  B ,  B a l l a r d  L ,  L e n s c h  M W ,  R o b e r t s o n  M ,  A l b e r t s e n  H ,  e t  a 1 .  P e r i p h e r a l  m y e l i n  
p r o t e i n - 2 2  g e n e  m a p s  i n  t h e  d u p l i c a t i o n  i n  c h r o m o s o m e  1 7 p  1 1 . 2  a s s o c i a t e d  w i t h  C h a r c o t - M a r i e -
T o o t h  l A .  N a t u r e  G e n e t i c s  1 9 9 2 ; 1 ( 3 ) : 1 7 6 - 9 .  
6 5 .  S u t e r  U ,  N a v e  K A .  T r a n s g e n i c  m o u s e  m o d e l s  o f C M T l A  a n d  H N P P .  A n n a l s  o f  t h e  N e w  Y o r k  A c a d e m y  o f  
S c i e n c e s  1 9 9 9 ; 8 8 3 : 2 4 7 - 5 3 .  
6 6 .  U m e h a r a  F ,  K i w a k i  T ,  Y o s h i k a w a  H ,  N i s h i m u r a  T ,  N a k a g a w a  M ,  M a t s u m o t o  W ,  e t  a l .  D e l e t i o n  i n  
c h r o m o s o m e  1 7 p  1 1 . 2  i n c l u d i n g  t h e  p e r i p h e r a l  m y e l i n  p r o t e i n - 2 2  ( P M P - 2 2 )  g e n e  i n  h e r e d i t a r y  
n e u r o p a t h y  w i t h  l i a b i l i t y  t o  p r e s s u r e  p a l s i e s .  J o u r n a l  o f  t h e  N e u r o l o g i c a l  S c i e n c e s  1 9 9 5 ;  1 3 3 ( 1 -
2 ) :  1 7 3 - 6 .  
6 7 .  O u v r i e r  R .  C o r r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  h i s t o p a t h o l o g i c ,  g e n o t y p i c ,  a n d  p h e n o t y p i c  f e a t u r e s  o f  h e r e d i t a r y  
p e r i p h e r a l  n e u r o p a t h i e s  i n  c h i l d h o o d .  J o u r n a l  o f  C h i l d  N e u r o l o g y  1 9 9 6 ; 1 1 ( 2 ) : 1 3 3 - 4 6 .  
6 8 .  W a r n e r  L E ,  H i l z  M I ,  A p p e l  S H ,  K i l l i a n  J M ,  K o l o d r y  E H ,  K a r p a t i  G ,  e t  a 1 .  C l i n i c a l  p h e n o t y p e s  o f  d i f f e r e n t  
M P Z  ( P O )  m u t a t i o n s  m a y  i n c l u d e  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  t y p e  I B ,  D e j e r i n e - S o t t a s ,  a n d  c o n g e n i t a l  
h y p o m y e l i n a t i o n .  N e u r o n  1 9 9 6 ; 1 7 ( 3 ) : 4 5 1 - 6 0 .  
6 9 .  C h a n c e  P F ,  R e i l l y  M .  I n h e r i t e d  n e u r o p a t h i e s .  C u r r e n t  O p i n i o n  i n  N e u r o l o g y  1 9 9 4 ; 7 ( 5 ) : 3 7 2 - 8 0 .  
7 0 .  B o e r k o e l  C F ,  T a k a s h i m a  H ,  G a r c i a  C A ,  O l n e y  R K ,  I o h n s o n  I ,  B e r r y  K ,  e t  a 1 .  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e  
a n d  r e l a t e d  n e u r o p a t h i e s :  m u t a t i o n  d i s t r i b u t i o n  a n d  g e n o t y p e - p h e n o t y p e  c o r r e l a t i o n .  A n n a l s  o J  
N e u r o l o g y .  2 0 0 2 ; 5 1  ( 2 ) :  1 9 0 - 2 0  1 .  
7 1 .  B o l i n o  A ,  L e v y  E R ,  M u g l i a  M ,  C o n f o r t i  F L ,  L e G u e r n  E ,  S a l i h  M A ,  e t  a 1 .  G e n e t i c  r e f i n e m e n t  a n d  p h y s i c a l  
m a p p i n g  o f  t h e  C M T 4 B  g e n e  o n  c h r o m o s o m e  l l q 2 2 .  G e n o m i c s  2 0 0 0 ; 6 3 ( 2 ) : 2 7 1 - 8 .  
7 2 .  O t h m a n e  K B ,  L o e b  D ,  H a y w o r t h - H o d g t e  R ,  H e n t a t i  F ,  R a o  N ,  R o s e s  A D ,  e t  a 1 .  P h y s i c a l  a n d  g e n e t i c  
m a p p i n g  o f  t h e  C M T 4 A  l o c u s  a n d  e x c l u s i o n  o f P M P - 2  a s  t h e  d e f e c t  i n  C M T 4 A .  G e n o m i c s  
1 9 9 5 ; 2 8 ( 2 ) : 2 8 6 - 9 0 .  
7 3 .  M u r a k a m i  T ,  G a r c i a  C A ,  R e i t e r  L T ,  L u p s k i  J R .  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e  a n d  r e l a t e d  i n h e r i t e d  
n e u r o p a t h i e s .  M e d i c i n e  1 9 9 6 ; 7 5 ( 5 ) : 2 3 3 - 2 5 0 .  
7 4 .  M a n c a r d i  G L ,  U c c e H i  A ,  B e l l o n e  E ,  S g h i r l a n z o n i  A ,  M a n d i c h  P ,  P a r e y s o n  D ,  e t  a 1 .  1 7 p l l . 2  d u p l i c a t i o n  i s  
a  c o m m o n  f i n d i n g  i n  s p o r a d i c  c a s e s  o f C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  t y p e  1 .  E u r o p e a n  N e u r o l o g y  
1 9 9 4 ; 3 4 ( 3 ) :  1 3 5 - 9 .  
2 7 5  
7 5 .  P e n t a o  L ,  W i s e  C A ,  C h i n a u l t  A C ,  P a t e l  P I ,  L u p s k i  J R .  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  t y p e  l A  d u p l i c a t i o n  a p p e a r s  
t o  a r i s e  f r o m  r e c o m b i n a t i o n  a t  r e p e a t  s e q u e n c e s  f l a n k i n g  t h e  1 . 5  M b  m a D o m e r  u n i t .  N a t u r e  G e n e t i c s  
1 9 9 2 ; 2 ( 4 ) : 2 9 2 - 3 0 0 .  
7 6 .  T a c h i  N ,  K o z u k a  N ,  O h y a  K ,  C h i b a  S .  D e  n o v o  m u t a t i o n  o f C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e  t y p e  l A .  
P e d i a t r i c  N e u r o l o g y  1 9 9 7 ;  \ 7 ( 1  ) : 6 7 - 9 .  
7 7 .  D e  J o n g h e  P ,  N e l i s  E ,  T i m m e r m a n  V ,  L o f g r e n  A ,  M a r t i n  J J ,  V a n  B r o e c k h o v e n  C .  M o l e c u l a r  d i a g n o s t i c  
t e s t i n g  i n  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e  a n d  r e l a t e d  d i s o r d e r s .  A p p r o a c h e s  a n d  r e s u l t s .  A n n a l s  o f  t h e  
N e w  Y o r k  A c a d e m y  o f  S c i e n c e s  1 9 9 9 ; 8 8 3 : 3 8 9 - 9 6 .  
7 8 .  K i m u r a  J .  N e r v e  c o n d u c t i o n  s t u d i e s  a n d  e l e c t r o m y o g r a p h y .  I n :  D y c k  P ,  T h o m a s  P ,  L a m b e r t  E ,  B u n g e  R ,  
e d i t o r s .  P e r i p h e r a l  N e u r o p a t h y .  2 n d  e d .  P h i l a d e l p h i a :  W B  S a u n d e r s ,  1 9 8 4 : 9 1 9 - 9 6 6 .  
7 9 .  T h o m a s  P K .  O v e r v i e w  o f C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e  t y p e  l A .  A n n a l s  o f  t h e  N e w  Y o r k  A c a d e m y  o f  
S c i e n c e s  1 9 9 9 ; 8 8 3 : 1 - 5 .  
8 0 .  S h y  M E ,  K r a j e w s k i  K ,  T u r a n s k y  C ,  G a r b e m  J ,  K a m h o l z  J ,  L e w i s  R .  C M T l A  p h e n o t y p e  c o r r e l a t e s  w i t h  
s e c o n d a r y  a x o n a l  d e g e n e r a t i o n  b u t  n o t  d e m y e l i n a t i o n .  N e u r o l o g y  S u p p l e m e n t  A m e r i c a n  A c a d e m y  o f  
N e u r o l o g y ,  5 1 s t  A n n u a l  M e e t i n g  1 9 9 9 ; 5 2 ( 6  ( s u p p I 2 ) ) : A 2 1 7 .  
8 1 .  K i l I i a n  J M ,  T i w a r i  P S ,  J a c o b s o n  S ,  J a c k s o n  R D ,  L u p s k i  J R .  L o n g i t u d i n a l  s t u d i e s  o f  t h e  d u p l i c a t i o n  f o r m  o f  
C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  p o l y n e u r o p a t h y .  M u s c l e  &  N e r v e  1 9 9 6 ; 1 9 ( 1 ) : 7 4 - 8 .  
8 2 .  B a k e r  R S ,  U p t o n  A R .  V a r i a t i o n  o f  p h e n o t y p e  i n  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e .  N e u r o p a d i a t r i e  
1 9 7 9 ;  I  0 ( 3 ) : 2 9 0 - 5 .  
8 3 .  A u e r - G r u m b a c h  M ,  S t r a s s e r - F u c h s  S ,  W a g n e r  K ,  K o m e r  E ,  F a z e k a s  F .  R o u s s y - L e v y  s y n d r o m e  i s  a  
p h e n o t y p i c  v a r i a n t  o f C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  s y n d r o m e  l A  a s s o c i a t e d  w i t h  a  d u p l i c a t i o n  o n  
c h r o m o s o m e  1 7 p 1 1 . 2 .  J o u r n a l  o f  t h e  N e u r o l o g i c a l  S c i e n c e s  1 9 9 8 ; 1 5 4 ( 1 ) : 7 2 - 5 .  
8 4 .  B o u c h e  P ,  G h e r a r d i  R ,  C a t h a l a  H P ,  L h e r m i t t e  F ,  C a s t a i g n e  P .  P e r o n e a l  m u s c u l a r  a t r o p h y .  P a r t  I .  C l i n i c a l  
a n d  e l e c t r o p h y s i o l o g i c a l  s t u d y .  J o u r n a l  o f  t h e  N e u r o l o g i c a l  S c i e n c e s  1 9 8 3 ; 6 1 ( 3 ) : 3 8 9 - 9 9 .  
8 5 .  K a k u  D A ,  P a r r y  G J ,  M a l a m u t  R ,  L u p s k i  J R ,  G a r c i a  C A .  N e r v e  c o n d u c t i o n  s t u d i e s  i n  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  
p o l y n e u r o p a t h y  a s s o c i a t e d  w i t h  a  s e g m e n t a l  d u p l i c a t i o n  o f  c h r o m o s o m e  1 7 .  N e u r o l o g y  
1 9 9 3 ; 4 3 ( 9 ) :  1 8 0 6 - 8 .  
8 6 .  B i r o u k  N ,  G o u i d e r  R ,  L e  G u e m  E ,  G u g e n h e i m  M ,  T a r d i e u  S ,  M a i s o n o b e  T ,  e t  a l .  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  
d i s e a s e  t y p e  l A  w i t h  1 7 p l 1 . 2  d u p l i c a t i o n .  C l i n i c a l  a n d  e l e c t r o p h y s i o l o g i c a l  p h e n o t y p e  s t u d y  a n d  
f a c t o r s  i n f l u e n c i n g  d i s e a s e  s e v e r i t y  i n  1 1 9  c a s e s .  B r a i n  1 9 9 7 ;  1 2 0 : 8 1 3 - 2 3 .  
8 7 .  O u v r i e r  R ,  M c L e o d  J G ,  P o l l a r d  J D .  P e r i p h e r a l  n e u r o p a t h y  i n  c h i l d h o o d .  2 n d  e d .  L o n d o n :  M a c  K e i t h  
P r e s s ,  1 9 9 9 .  
8 8 .  K r a j e w s k i  K ,  T u r a n s k y  C ,  L e w i s  R ,  G a r b e m  J ,  H i n d e r e r  S ,  K a m h o l z  J ,  e t  a l .  C o r r e l a t i o n  b e t w e e n  
w e a k n e s s  a n d  a x o n a l  l o s s  i n  p a t i e n t s  w i t h  C M T l  A .  A n n a l s  o f  t h e  N e w  Y o r k  A c a d e m y  o f  S c i e n c e s  
1 9 9 9 ; 8 8 3 : 4 9 0 - 2 .  
8 9 .  K a m h o l z  J ,  A w a t r a m a n i  R ,  M e n i c h e l l a  D ,  J i a n g  H ,  X u  W ,  S h y  M .  R e g u l a t i o n  o f  m y e l i n - s p e c i f i c  g e n e  
e x p r e s s i o n .  R e l e v a n c e  t o  C M T I .  A n n a l s  o f  t h e  N e w  Y o r k  A c a d e m y  o f  S c i e n c e s  1 9 9 9 ; 8 8 3 : 9 1 - 1 0 8 .  
9 0 .  G r i f f i n  J W ,  S h e i k h  K .  S c h w a n n  c e l l - a x o n  i n t e r a c t i o n s  i n  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e .  A n n a l s  o f  t h e  N e w  
Y o r k  A c a d e m y  o f  S c i e n c e s  1 9 9 9 ; 8 8 3 : 7 7 - 9 0 .  
9 1 .  S a b e n k  Z ,  S e r r a n o - M u n u e r a  C ,  C h e n  L ,  K a k a b a d z e  I ,  N a j a g a r a  H N .  E v i d e n c e  f o r  i m p a i r e d  a x o n a l  
r e g e n e r a t i o n  i n  P M P 2 2  d u p l i c a t i o n :  s t u d i e s  i n  n e r v e  x e n o g r a f t s .  J o u r n a l  o f  t h e  P e r i p h e r a l  N e r v o u s  
S y s t e m .  2 0 0 3 ; 8 ( 2 ) :  1 1 6 - 2 7 .  
9 2 .  M u l l e r  H W .  N e w  v i s t a s  o n  t h e  p a t h o m e c h a n i s m  o f  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  a n d  r e l a t e d  p e r i p h e r a l  
n e u r o p a t h i e s .  A n n a l s  o f  t h e  N e w  Y o r k  A c a d e m y  o f  S c i e n c e s  1 9 9 9 ; 8 8 3 :  1 5 2 - 9 .  
9 3 .  T h o m a s  P K ,  K i n g  R H ,  S m a l l  J R ,  R o b e r t s o n  A M .  T h e  p a t h o l o g y  o f C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e  a n d  
r e l a t e d  d i s o r d e r s .  N e u r o p a t h o l o g y  &  A p p l i e d  N e u r o b i o l o g y  1 9 9 6 ; 2 2 ( 4 ) : 2 6 9 - 8 4 .  
9 4 .  M u l l e r  H W ,  S u t e r  U ,  V a n  B r o e c k h o v e n  C .  A d v a n c e s  i n  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e  r e s e a r c h :  c e l l u l a r  
f u n c t i o n  o f  C M T  - r e l a t e d  p r o t e i n s ,  t r a n s g e n i c  a n i m a l  m o d e l s ,  a n d  p a t h o m e c h a n i s m s .  N e u r o b i o l o g y  o f  
D i s e a s e  1 9 9 7 ; 4 ( 3 - 4 ) : 2 1 5 - 2 0 .  
9 5 .  S a n d e r  S ,  O u v r i e r  R A ,  M c L e o d  J G ,  N i c h o l s o n  G A ,  P o l l a r d  I D .  C l i n i c a l  s y n d r o m e s  a s s o c i a t e d  w i t h  
t o m a c u l a  o r  m y e l i n  s w e l l i n g s  i n  s u r a l  n e r v e  b i o p s i e s .  J o u r n a l  o f  N e u r o l o g y ,  N e u r o s u r g e r y  &  
P s y c h i a t r y  2 0 0 0 ; 6 8 ( 4 ) : 4 8 3 - 4 8 8 .  
9 6 .  S c h e n o n e  A ,  M a n c a r d i  G L .  M o l e c u l a r  b a s i s  o f  i n h e r i t e d  n e u r o p a t h i e s .  C u r r e n t  O p i n i o n  i n  N e u r o l o g y  
1 9 9 9 ;  1 2 ( 5 ) : 6 0 3 - 1 6 .  
9 7 .  S a n d e r  S ,  N i c h o l s o n  G A ,  O u v r i e r  R A ,  M c L e o d  J G ,  P o l l a r d  I D .  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e :  
h i s t o p a t h o l o g i c a l  f e a t u r e s  o f  t h e  p e r i p h e r a l  m y e l i n  p r o t e i n  ( P M P 2 2 )  d u p l i c a t i o n  ( C M T l A )  a n d  
c o n n e x i n 3 2  m u t a t i o n s  ( C M T X I ) .  M u s c l e  &  N e r v e  1 9 9 8 ; 2 1 ( 2 ) : 2 1 7 - 2 5 .  
9 8 .  F a b r i z i  G M ,  S i m o n a t i  A ,  T a i o l i  F ,  C a v a l l a r o  T ,  F e r r a r i n i  M ,  R i g a t e l l i  F ,  e t  a l .  P M P 2 2  r e l a t e d  c o n g e n i t a l  
h y p o m y e l i n a t i o n  n e u r o p a t h y .  J o u r n a l  o f  N e u r o l o g y ,  N e u r o s u r g e r y  &  P s y c h i a t r y  2 0 0  I  ; 7 0 (  I ) :  1 2 3 - 1 2 6 .  
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9 9 .  O u v r i e r  R A ,  M c L e o d  J G ,  C o n c h i n  T E .  T h e  h y p e r t r o p h i c  f o n n s  o f  h e r e d i t a r y  m o t o r  a n d  s e n s o r y  
n e u r o p a t h y .  A  s t u d y  o f  h y p e r t r o p h i c  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e  ( H M S N  t y p e  I )  a n d  D e j  e r i n e -
S o t t a s  d i s e a s e  ( H M S N  t y p e  I 1 I )  i n  c h i l d h o o d .  B r a i n  1 9 8 7 ; 1 1 0 ( 1 ) : 1 2 1 - 4 8 .  
1 0 0 .  L o w  P A ,  M c L e o d  J G ,  P r i n e a s  J W .  H y p e r t r o p h i c  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e .  L i g h t  a n d  e l e c t r o n  
m i c r o s c o p e  s t u d i e s  o f  t h e  s u r a l  n e r v e .  J o u r n a l  o J t h e  N e u r o l o g i c a l  S c i e n c e s  1 9 7 8 ; 3 5 ( 1 ) : 9 3 - 1 1 5 .  
1 0 1 .  B e l l  C ,  H a i t e s  N .  G e n e t i c  a s p e c t s  o f C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e .  A r c h i v e s  o J D i s e a s e  i n  C h i l d h o o d  
1 9 9 8 ; 7 8 ( 4 ) : 2 9 6 - 3 0 0 .  
1 0 2 .  L a g u e n y  A ,  L a t o u r  P ,  V i t a l  A ,  R a j a b a l l y  Y ,  L e  M a s s o n  G ,  F e r r e r  X ,  e t  a l .  P e r i p h e r a l  m y e l i n  m o d i f i c a t i o n  
i n  C M T l B  c o r r e l a t e s  w i t h  M P Z  g e n e  m u t a t i o n s .  N e u r o m u s c u l a r  D i s o r d e r s  1 9 9 9 ; 9 ( 6 - 7 ) : 3 6 1 - 7 .  
1 0 3 .  H a y a s a k a  K ,  H i m o r o  M ,  S a t o  W ,  T a k a d a  G ,  U y e m u r a  K ,  S h i m i z u  N ,  e t  a l .  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  
n e u r o p a t h y  t y p e  1 B  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  m u t a t i o n s  o f  t h e  m y e l i n  P O  g e n e .  N a t u r e  G e n e t i c s  
1 9 9 3 ; 5 ( 1 ) : 3 1 - 4 .  
1 0 4 .  O h n i s h i  A ,  Y a m a m o t o  T ,  Y a m a m o r i  S ,  S u d o  K ,  F u k u s h i m a  Y ,  I k e d a  M .  M y e l i n a t e d  f i b e r s  i n  C h a r c o t -
M a r i e - T o o t h  d i s e a s e  t y p e  I B  w i t h  A r g 9 8 H i s  m u t a t i o n  o f  P o  p r o t e i n .  J o u r n a l  o J t h e  N e u r o l o g i c a l  
S c i e n c e s  1 9 9 9 ; 1 7 1 ( 2 ) : 9 7 - 1 0 9 .  
1 0 5 .  H a h n  A F ,  B o l t o n  C F ,  W h i t e  C M ,  B r o w n  W F ,  T u u h a  S E ,  T a n  C C ,  e t  a l .  G e n o t y p e / p h e n o t y p e  c o r r e l a t i o n s  
i n  X - l i n k e d  d o m i n a n t  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e .  A n n a l s  o J t h e  N e w  Y o r k  A c a d e m y  o J S c i e n c e s  
1 9 9 9 ; 8 8 3 : 3 6 6 - 8 2 .  
1 0 6 .  N i e w i a d o m s k i  L A ,  K e l l y  T E .  X - l i n k e d  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e :  m o l e c u l a r  a n a l y s i s  o f  i n t e r f a m i l i a l  
v a r i a b i l i t y .  A m e r i c a n  J o u r n a l  o J  M e d i c a l  G e n e t i c s  1 9 9 6 ; 6 6 ( 2 ) :  1 7 5 - 8 .  
1 0 7 .  E r i c s o n  U ,  B o r g  J ,  B o r g  K .  M a c r o - E M G  a n d  m u s c l e  b i o p s y  o f  p a r e  t i c  f o o t  d o r s i f l e x o r s  i n  C h a r c o t - M a r i e -
T o o t h  d i s e a s e .  M u s c l e  &  N e r v e  2 0 0 0 ; 2 3 ( 2 ) : 2 1 7 - 2 2 .  
1 0 8 .  V a n c e  J M .  T h e  m a n y  f a c e s  o f C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e .  A r c h i v e s  a J N e u r o l o g y  2 0 0 0 ; 5 7 ( 5 ) : 6 3 8 - 4 0 .  
1 0 9 .  P a r a s k e v a s  G P ,  P a n o u s o p o u l o u  A ,  K a r a n d r e a s  N ,  P i p e r o s  P ,  L y g i d a k i s  C ,  P a p a g e o r g i o u  C .  C o r r e l a t i o n  
b e t w e e n  d e n e r v a t i o n  a c t i v i t y  a n d  c o m p o u n d  m u s c l e  a c t i o n  p o t e n t i a l  a m p l i t u d e  i n  h e r e d i t a r y  m o t o r  
a n d  s e n s o r y  n e u r o p a t h y  I  a n d  1 1 .  E l e c t r o m y o g r a p h y  &  C l i n i c a l  N e u r o p h y s i o l o g y  1 9 9 8 ; 3 8 ( 6 ) : 3 4 3 - 7 .  
1 1 0 .  S t i l w e l l  G ,  K i l c o y n e  R F ,  S h e n n a n  J L .  P a t t e r n s  o f  m u s c l e  a t r o p h y  i n  t h e  l o w e r  l i m b s  i n  p a t i e n t s  w i t h  
C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e  a s  m e a s u r e d  b y  m a g n e t i c  r e s o n a n c e  i m a g i n g .  J o u r n a l  o f  F o o t  &  A n k l e  
S u r g e r y  1 9 9 5 ; 3 4 ( 6 ) : 5 8 3 - 6 ;  d i s c u s s i o n  5 9 6 .  
I l l .  H u g h e s  I T ,  B r o w n e l l  B .  P a t h o l o g y  o f  p e r o n e a l  m u s c u l a r  a t r o p h y  ( C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e ) .  J o u r n a l  
o J N e u r o l o g y ,  N e u r o s u r g e r y  &  P s y c h i a t r y  1 9 7 2 ; 3 5 ( 5 ) : 6 4 8 - 5 7 .  
1 1 2 .  D e  J o n g h e  P ,  T i m m e n n a n  V ,  N e l i s  E ,  D e  V r i e n d t  E ,  L o f g r e n  A ,  C e u t e r i c k  C ,  e t  a l .  A  n o v e l  t y p e  o f  
h e r e d i t a r y  m o t o r  a n d  s e n s o r y  n e u r o p a t h y  c h a r a c t e r i z e d  b y  a  m i l d  p h e n o t y p e .  A r c h i v e s  o J  N e u r o l o g y  
1 9 9 9 ; 5 6 ( 1 0 ) :  1 2 8 3 - 8 .  
1 1 3 .  P l e a s u r e  D .  H e r e d i t a r y  m o t o r  a n d  s e n s o r y  n e u r o p a t h y :  t h e  p l o t  t h i c k e n s .  A r c h i v e s  o J N e u r o l o g y  
1 9 9 9 ; 5 6 ( 1 0 ) :  1 1 9 5 .  
1 1 4 .  P f e i f f e r  G ,  W i c k l e i n  E M ,  R a t u s i n s k i  T ,  S c h m i t t  L ,  K u n z e  K .  D i s a b i l i t y  a n d  q u a l i t y  o f  l i f e  i n  C h a r c o t -
M a r i e - T o o t h  d i s e a s e  t y p e  I .  J o u r n a l  o J  N e u r o l o g y ,  N e u r o s u r g e r y  &  P s y c h i a t r y  A p r i l  J  
2 0 0  I  ; 7 0 ( 4 ) : 5 4 8 - 5 5 0 .  
1 1 5 .  B r a d l e y  W G ,  M a d r i d  R ,  D a v i s  C J .  T h e  p e r o n e a l  m u s c u l a r  a t r o p h y  s y n d r o m e .  C l i n i c a l  g e n e t i c ,  
e l e c t r o p h y s i o l o g i c a l  a n d  n e r v e  b i o p s y  s t u d i e s .  P a r t  3 .  C l i n i c a l ,  e l e c t r o p h y s i o l o g i c a l  a n d  p a t h o l o g i c a l  
c o r r e l a t i o n s .  J o u r n a l  o J t h e  N e u r o l o g i c a l  S c i e n c e s  1 9 7 7 ; 3 2 ( 1 ) : 1 2 3 - 3 6 .  
1 1 6 .  C h a n c e  P F .  M o l e c u l a r  b a s i s  o f  h e r e d i t a r y  n e u r o p a t h i e s .  P h y s i c a l  M e d i c i n e  &  R e h a b i l i t a t i o n  C l i n i c s  o J  
N o r t h  A m e r i c a .  2 0 0 1 ; 1 2 ( 2 ) : 2 7 7 - 9 1 .  
1 1 7 .  V i n c i  P ,  P e r e l l i  S L .  F o o t d r o p ,  f o o t  r o t a t i o n ,  a n d  p l a n t a r f l e x o r  f a i l u r e  i n  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e .  
A r c h i v e s  o J  P h y s i c a l  M e d i c i n e  &  R e h a b i l i t a t i o n .  2 0 0 2 ; 8 3 ( 4 ) : 5 1 3 - 6 .  
1 1 8 .  W a l k e r  J L ,  N e l s o n  K R ,  S t e v e n s  D B ,  L u b i c k y  J P ,  O g d e n  l A ,  V a n d e n B r i n k  K D .  S p i n a l  d e f o n n i t y  i n  
C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e .  S p i n e  1 9 9 4 ;  1 9 ( 9 ) :  1 0 4 4 - 7 .  
1 1 9 .  H o o g e n d i j k  J E ,  D e  V i s s e r  M ,  B o l h u i s  P A ,  H a r t  A A ,  O n g e r b o e r  d e  V i s s e r  B W .  H e r e d i t a r y  m o t o r  a n d  
s e n s o r y  n e u r o p a t h y  t y p e  I :  c l i n i c a l  a n d  n e u r o g r a p h i c a l  f e a t u r e s  o f  t h e  1 7 p  d u p l i c a t i o n  s U b t y p e .  
M u s c l e  &  N e r v e  1 9 9 4 ; 1 7 ( 1 ) : 8 5 - 9 0 .  
1 2 0 .  T h o m a s  P K ,  M a r q u e s  W ,  J r . ,  D a v i s  M B ,  S w e e n e y  M G ,  K i n g  R H ,  B r a d l e y  J L ,  e t  a l .  T h e  p h e n o t y p i c  
m a n i f e s t a t i o n s  o f  c h r o m o s o m e  1 7 p  1 1 . 2  d u p l i c a t i o n .  B r a i n  1 9 9 7 ;  1 2 0 ( P t  3  ) : 4 6 5 - 7 8 .  
1 2 1 .  K i l m e r  D D ,  M c C r o r y  M A ,  W r i g h t  N C ,  R o s k o  R A ,  K i m  H R ,  A i t k e n s  S G .  H a n d - h e l d  d y n a m o m e t r y  
r e l i a b i l i t y  i n  p e r s o n s  w i t h  n e u r o p a t h i c  w e a k n e s s .  A r c h i v e s  o f  P h y s i c a l  M e d i c i n e  &  R e h a b i l i t a t i o n  
1 9 9 7 ; 7 8 ( 1 2 ) :  1 3 6 4 - 8 .  
1 2 2 .  E r i c s o n  U ,  B o r g  K .  A n a l y s i s  o f  s e n s o r y  f u n c t i o n  i n  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e .  A c t a  N e u r o l o g i c a  
S c a n d i n a v i c a  1 9 9 9 ; 9 9 ( 5 ) : 2 9 1 - 6 .  
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1 2 3 .  G a r c i a  C A ,  M a l a m u t  R E ,  E n g l a n d  I D ,  P a r r y  G S ,  L i u  P ,  L u p s k i  J R .  C l i n i c a l  v a r i a b i l i t y  i n  t w o  p a i r s  o f  
i d e n t i c a l  t w i n s  w i t h  t h e  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e  t y p e  l A  d u p l i c a t i o n .  N e u r o l o g y  
1 9 9 5 ; 4 5 ( 1 1 ) : 2 0 9 0 - 3 .  
1 2 4 .  F o w l e r  W M J ,  A b r e s c h  R T ,  K o c h  T R ,  B r e w e r  M L P ,  B o w d e n  R K ,  W a n l a s s  R L .  E m p l o y m e n t  p r o f i l e s  i n  
n e u r o m u s c u l a r  d i s e a s e s  1 .  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  P h y s i c a l  M e d i c i n e  &  R e h a b i l i t a t i o n  1 9 9 7 ; 7 6 (  1  ) : 2 6 -
3 7 .  
1 2 5 .  K u m a r  S J ,  M a r k s  H G ,  B o w e n  J R ,  M a c E w e n  G D .  H i p  d y s p l a s i a  a s s o c i a t e d  w i t h  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  
d i s e a s e  i n  t h e  o l d e r  c h i l d  a n d  a d o l e s c e n t .  J o u r n a l  o f  P e d i a t r i c  O r t h o p e d i c s  1 9 8 5 ; 5 ( 5 ) : 5 1 1 - 4 .  
1 2 6 .  F u l l e r  J E ,  D e L u c a  P A .  A c e t a b u l a r  D y s p l a s i a  a n d  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  D i s e a s e  i n  a  F a m i l y .  A  R e p o r t  o f  
F o u r  C a s e s .  J o u r n a l  o f  B o n e  &  J o i n t  S u r g e r y  - A m e r i c a n  V o l u m e  J u l  1 9 9 5 ; 7 7 - A ( 7 ) :  \ 0 8 7 - 1 0 9 1 .  
1 2 7 .  G o o d m a n  W W ,  R o b e r t s o n  W W J .  A c e t a b u l a r  d y s p l a s i a  a n d  h i p  s u b l u x a t i o n  i n  c h i l d r e n  w i t h  C h a r c o t -
M a r i e - T o o t h  d i s e a s e .  P e d i a t r i c s  1 9 9 6 ; 9 8 ( 3 ) ) : 5 6 8 .  
1 2 8 .  S h a p i r o  F ,  S p e c h t  L .  T h e  d i a g n o s i s  a n d  o r t h o p a e d i c  t r e a t m e n t  o f  c h i l d h o o d  s p i n a l  m u s c u l a r  a t r o p h y ,  
p e r i p h e r a l  n e u r o p a t h y ,  F r i e d r e i c h  a t a x i a ,  a n d  a r t h r o g r y p o s i s .  J o u r n a l  o f  B o n e  &  J o i n t  S u r g e r y -
A m e r i c a n  V o l u m e  1 9 9 3 ; 7 5 ( 1 1 ) : 1 6 9 9 - 7 1 4 .  
1 2 9 .  W a l k e r  J L ,  N e l s o n  K R ,  H e a v i l o n  J A ,  S t e v e n s  D B ,  L u b i c k y  J P ,  O g d e n  J A ,  e t  a l .  H i p  a b n o r m a l i t i e s  i n  
c h i l d r e n  w i t h  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e .  J o u r n a l  o f P e d i a t r i c  O r t h o p e d i c s  1 9 9 4 ; 1 4 ( 1 ) : 5 4 - 9 .  
1 3 0 .  W i l l i a m s  L L ,  V i e t h  R F ,  W r i g h t  F S .  A b n o r m a l  r e s p o n s e s  t o  c o l d  s t r e s s  i n  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  I  
s y n d r o m e .  A r c h i v e s  o f  P h y s i c a l  M e d i c i n e  &  R e h a b i l i t a t i o n  1 9 9 4 ; 7 5 ( 7 ) : 7 8 7 - 9 1 .  
1 3 1 .  B r o o k s  A P .  A b n o r m a l  v a s c u l a r  r e f l e x e s  i n  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e .  J o u r n a l  o f  N e u r o l o g y ,  
N e u r o s u r g e r y  &  P s y c h i a t r y  1 9 8 0 ; 4 3 ( 4 ) : 3 4 8 - 5 0 .  
1 3 2 .  I n g a l l  T J ,  M c L e o d  J G .  A u t o n o m i c  f u n c t i o n  i n  h e r e d i t a r y  m o t o r  a n d  s e n s o r y  n e u r o p a t h y  ( C h a r c o t - M a r i e -
T o o t h  d i s e a s e ) .  M u s c l e  &  N e r v e  1 9 9 1 ; 1 4 ( 1 1 ) : \ 0 8 0 - 3 .  
1 3 3 .  K r a m p i t z  D E ,  W o l f e  G I ,  F l e c k e n s t e i n  J L ,  B a r o h n  R J .  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e  t y p e  l A  p r e s e n t i n g  a s  
c a l f  h y p e r t r o p h y  a n d  m u s c l e  c r a m p s .  N e u r o l o g y  1 9 9 8 ; 5 1 ( 5 ) :  1 5 0 8 - 9 .  
1 3 4 .  H a r d i e  R ,  H a r d i n g  A E ,  H i r s c h  N ,  G e l d e r  C ,  M a c r a e  A D ,  T h o m a s  P K .  D i a p h r a g m a t i c  w e a k n e s s  i n  
h e r e d i t a r y  m o t o r  a n d  s e n s o r y  n e u r o p a t h y .  J o u r n a l  a f N e u r o l o g y ,  N e u r o s u r g e r y  &  P s y c h i a t r y  
1 9 9 0 ; 5 3 ( 4 ) : 3 4 8 - 5 0 .  
1 3 5 .  S c h w e n d  R M ,  D r e n n a n  J C .  C a v u s  f o o t  d e f o r m i t y  i n  c h i l d r e n .  J o u r n a l  o f  t h e  A m e r i c a n  A c a d e m y  o f  
O r t h o p a e d i c  S u r g e o n s .  2 0 0 3 ; 1 1 ( 3 ) : 2 0 1 - 1 1 .  
1 3 6 .  A l e x a n d e r  I J ,  l o h n s o n  K A .  A s s e s s m e n t  a n d  m a n a g e m e n t  o f  p e s  c a v u s  i n  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e .  
C l i n i c a l  O r t h o p a e d i c s  &  R e l a t e d  R e s e a r c h  1 9 8 9 ( 2 4 6 ) : 2 7 3 - 8 1 .  
1 3 7 .  C o l e m a n  S S ,  C h e s n u t  W J .  A  s i m p l e  t e s t  f o r  h i n d f o o t  f l e x i b i l i t y  i n  t h e  c a v o v a r u s  f o o t .  C l i n i c a l  
O r t h o p a e d i c s  &  R e l a t e d  R e s e a r c h  1 9 7 7 ( 1 2 3 ) : 6 0 - 2 .  
1 3 8 .  O l n e y  B .  T r e a t m e n t  o f  t h e  c a v u s  f o o t .  D e f o r m i t y  i n  t h e  p e d i a t r i c  p a t i e n t  w i t h  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h .  F o o t  
&  A n k l e  C l i n i c s  2 0 0 0 ; 5 ( 2 ) : 3 0 5 - 1 5 .  
1 3 9 .  S a m i l s o n  R L ,  D i l l i n  W .  C a v u s ,  c a v o v a r u s ,  a n d  c a l c a n e o c a v u s .  A n  u p d a t e .  C l i n i c a l  O r t h o p a e d i c s  &  
R e l a t e d  R e s e a r c h  1 9 8 3 (  1 7 7 ) :  1 2 5 - 3 2 .  
1 4 0 .  A t k i n s o n - S m i t h  C ,  B e t t s  R P .  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  f o o t p r i n t s ,  f o o t  p r e s s u r e  d i s t r i b u t i o n s ,  r e a r f o o t  
m o t i o n  a n d  f o o t  f u n c t i o n  i n  r u n n e r s .  T h e  F o o t  1 9 9 2 ; 2 :  1 4 8 - 1 5 4 .  
1 4 1 .  S a b i r  M ,  L y t t l e  D .  P a t h o g e n e s i s  o f  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e .  G a i t  a n a l y s i s  a n d  e l e c t r o p h y s i o l o g i c ,  
g e n e t i c ,  h i s t o p a t h o l o g i c ,  a n d  e n z y m e  s t u d i e s  i n  a  k i n s h i p .  C l i n i c a l  O r t h o p a e d i c s  &  R e l a t e d  R e s e a r c h  
1 9 8 4 (  1 8 4 ) : 2 2 3 - 3 5 .  
1 4 2 .  A k t a s  S ,  S u s s m a n  M D .  T h e  r a d i o l o g i c a l  a n a l y s i s  o f  p e s  c a v u s  d e f o r m i t y  i n  C h a r c o t  M a r i e  T o o t h  d i s e a s e .  
J o u r n a l  o f  P e d i a t r i c  O r t h o p a e d i c s .  P a r t  B  2 0 0 0 ; 9 ( 2 ) :  1 3 7 - 4 0 .  
1 4 3 .  F r a n c o  A H .  P e s  c a v u s  a n d  p e s  p l a n u s .  A n a l y s e s  a n d  t r e a t m e n t .  P h y s i c a l  T h e r a p y  1 9 8 7 ; 6 7 ( 5 ) : 6 8 8 - 9 4 .  
1 4 4 .  A r a n g i o  G A ,  P h i l l i p p y  D C ,  X i a o  D ,  G u  W - K ,  S a l a t h e  E P .  S u b t a l a r  p r o n a t i o n  - R e l a t i o n s h i p  t o  t h e  m e d i a l  
l o n g i t u d i n a l  a r c h  l o a d i n g  i n  t h e  n o r m a l  f o o t .  F o o t  &  A n k l e  I n t e r n a t i o n a l  M a r c h  2 0 0 0 ; 2 1 ( 3 ) : 2 1 6 - 2 2 0 .  
1 4 5 .  W i l l i a m s  D S ,  3 r d ,  M c C l a y  I S ,  H a m i I l  J .  A r c h  s t r u c t u r e  a n d  i n j u r y  p a t t e r n s  i n  r u n n e r s .  C l i n i c a l  
B i o m e c h a n i c s  2 0 0 1 ; 1 6 ( 4 ) : 3 4 1 - 7 .  
1 4 6 .  L e d o u x  W R ,  S h o f e r  r n ,  A h r o n i  J H ,  S m i t h  D G ,  S a n g e o r z a n  B J ,  B o y k o  E J .  B i o m e c h a n i c a 1  d i f f e r e n c e s  
a m o n g  p e s  c a v u s ,  n e u t r a l l y  a l i g n e d ,  a n d  p e s  p l a n u s  f e e t  i n  s u b j e c t s  w i t h  d i a b e t e s .  F o o t  &  A n k l e  
I n t e r n a t i o n a l .  2 0 0 3 ; 2 4 ( 1 1 ) : 8 4 5 - 5 0 .  
1 4 7 .  D e  V i s s e r  M ,  H o o g e n d i j k  J E ,  O n g e r b o e r  B W ,  V e r b e e t e n  B J .  C a l f  e n l a r g e m e n t  i n  h e r e d i t a r y  m o t o r  a n d  
s e n s o r y  n e u r o p a t h y .  M u s c l e  &  N e r v e  1 9 9 0 ;  1 3 ( 1  ) : 4 0 - 6 .  
1 4 8 .  D w y e r  F C .  T h e  p r e s e n t  s t a t u s  o f  t h e  p r o b l e m  o f  p e s  c a v u s .  C l i n i c a l  O r t h o p a e d i c s  &  R e l a t e d  R e s e a r c h  
1 9 7 5 (  1  0 6 ) : 2 5 4 - 7 5 .  
1 4 9 .  M a n n  R A ,  M i s s i r i a n  J .  P a t h o p h y s i o l o g y  o f C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e .  C l i n i c a l  O r t h o p a e d i c s  &  
R e l a t e d  R e s e a r c h  1 9 8 8 ( 2 3 4 ) : 2 2 1 - 8 .  
2 7 8  
1 5 0 .  P r i c e  A E ,  M a i s e l  R ,  D r e n n a n  J C .  C o m p u t e d  t o m o g r a p h i c  a n a l y s i s  o f  p e s  c a v u s .  J o u r n a l  o f  P e d i a t r i c  
O r t h o p e d i c s  1 9 9 3 ; 1 3 ( 5 ) : 6 4 6 - 5 3 .  
1 5 1 .  S i l v e r  R L ,  d e  l a  G a r z a  J ,  R a n g  M .  T h e  m y t h  o f  m u s c l e  b a l a n c e .  A  s t u d y  o f  r e l a t i v e  s t r e n g t h s  a n d  
e x c u r s i o n s  o f  n o n n a l  m u s c l e s  a b o u t  t h e  f o o t  a n d  a n k l e .  J o u r n a l  o f  B o n e  &  J o i n t  S u r g e r y  - B r i t i s h  
V o l u m e  1 9 8 5 ; 6 7 ( 3 ) : 4 3 2 - 7 .  
1 5 2 .  T y n a n  M C ,  K l e n e r m a n  L ,  H e l l i w e l l  T R ,  E d w a r d s  R H ,  H a y w a r d  M .  I n v e s t i g a t i o n  o f  m u s c l e  i m b a l a n c e  i n  
t h e  l e g  i n  s y m p t o m a t i c  f o r e f o o t  p e s  c a v u s :  a  m u l t i  d i s c i p l i n a r y  s t u d y .  F o o t  &  A n k l e  1 9 9 2 ;  1 3 ( 9 ) : 4 8 9 -
5 0 1 .  
1 5 3 .  H e l l i w e l l  T R ,  T y n a n  M ,  H a y w a r d  M ,  K l e n e r m a n  L ,  W h i t e h o u s e  G ,  E d w a r d s  R H .  T h e  p a t h o l o g y  o f  t h e  
l o w e r  l e g  m u s c l e s  i n  p u r e  f o r e f o o t  p e s  c a v u s .  A c t a  N e u r o p a t h o l o g i c a  1 9 9 5 ; 8 9 ( 6 ) : 5 5 2 - 9 .  
1 5 4 .  T a c h d j i a n  M O .  T h e  n e u r o m u s c u l a r  s y s t e m .  P e d i a t r i c  O r t h o p e d i c s .  P h i l a d e l p h i a :  W B  S a u n d e r s ,  
1 9 9 0 :  1 9 8 2 - 8 .  
1 5 5 .  S i e g e l  I M .  C a v u s  v e r s u s  p l a n u s  i n  t h e  n e u r o p a t h i c  f o o t  ( p e r o n e a l  m u s c u l a r  a t r o p h y  r e c o n s i d e r e d ) .  M u s c l e  
&  N e r v e  1 9 9 6 ; 1 9 ( 6 ) : 7 9 7 .  
1 5 6 .  M e e h a n  P l o  T h e  c a v u s  f o o t .  I n :  M o r r i s y  R T ,  e d i t o r .  L o v e l l  a n d  W i n t e r ' s  P e d i a t r i c  O r t h o p a e d i c s .  3 r d  e d .  
P h i l a d e l p h i a :  J . B .  L i p p i n c o t t ,  1 9 9 0 .  
1 5 7 .  M i z e l  M S ,  T e m p l e  H T ,  S c r a n t o n  P E ,  G e l l m a n  R E ,  H e c h t  P J ,  H o r t o n  G A ,  e t  a l .  R o l e  o f  t h e  p e r o n e a l  
t e n d o n s  i n  t h e  p r o d u c t i o n  o f  t h e  d e f o r m e d  f o o t  w i t h  p o s t e r i o r  t i b i a l  t e n d o n  d e f i c i e n c y .  F o o t  &  A n k l e  
I n t e r n a t i o n a l  1 9 9 9 ; 2 0 ( 5 ) : 2 8 5 - 9 .  
1 5 8 .  C a r r o l l  K L ,  S h e a  K G ,  S t e v e n s  P M .  P o s t r a u m a t i c  c a v o v a r u s  d e f o r m i t y  o f  t h e  f o o t .  J o u r n a l  o f P e d i a t r i c  
O r t h o p a e d i c s  1 9 9 9 ;  1 9 ( 1  ) : 3 9 - 4 1 .  
1 5 9 .  D e L u c a  P A ,  B a n t a  N .  P e s  c a v o v a r u s  a s  a  l a t e  c o n s e q u e n c e  o f  p e r o n e u s  l o n g u s  t e n d o n  l a c e r a t i o n .  
J o u r n a l  o f  P e d i a t r i c  O r t h o p e d i c s  1 9 8 5 ; 5 ( 5 ) : 5 8 2 - 3 .  
1 6 0 .  L a r s e n  E ,  A n g e r m a n n  P .  A s s o c i a t i o n  o f  a n k l e  i n s t a b i l i t y  a n d  f o o t  d e f o r m i t y .  A c t a  O r t h o p a e d i c a  
S c a n d i n a v i c a  1 9 9 0 ; 6 1  ( 2 ) :  1 3 6 - 9 .  
1 6 1 .  K u r u v i l l a  A ,  C o s t a  J L ,  W r i g h t  R B ,  Y o d e r  D M ,  A n d r i a c c h i  T P .  C h a r a c t e r i z a t i o n  o f  g a i t  p a r a m e t e r s  i n  
p a t i e n t s  w i t h  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e .  N e u r o l o g y  I n d i a  2 0 0 0 ; 4 8 ( 1 ) : 4 9 - 5 5 .  
1 6 2 .  O a t i s  C .  C o n s e r v a t i v e  m a n a g e m e n t  o f  t h e  f u n c t i o n a l  m a n i f e s t a t i o n s  o f C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e .  
N e u r o l o g y  a n d  N e u r o b i o l o g y :  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  D i s o r d e r s  1 9 9 0 ; 5 3  : 4 1 7  - 4 2 7 .  
1 6 3 .  W e t m o r e  R S ,  D r e n n a n  J C .  L o n g - t e r m  r e s u l t s  o f  t r i p l e  a r t h r o d e s i s  i n  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e .  
J o u r n a l  o f  B o n e  &  J o i n t  S u r g e r y  - A m e r i c a n  V o l u m e  1 9 8 9 ; 7 1 ( 3 ) : 4 1 7 - 2 2 .  
1 6 4 .  B i r c h  J O .  O r t h o p e d i c  m a n a g e m e n t  o f  n e u r o m u s c u l a r  d i s o r d e r s  i n  c h i l d r e n .  S e m i n a r s  i n  P e d i a t r i c  
N e u r o l o g y  1 9 9 8 ; 5 ( 2 ) : 7 8 - 9 1 .  
1 6 5 .  M c C l u s k e y  W P ,  L o v e l l  W W ,  C u m m i n g s  R J .  T h e  c a v o v a r u s  f o o t  d e f o r m i t y .  E t i o l o g y  a n d  m a n a g e m e n t .  
C l i n i c a l  O r t h o p a e d i c s  &  R e l a t e d  R e s e a r c h  1 9 8 9 ( 2 4 7 ) : 2 7 - 3 7 .  
1 6 6 .  L i n d e m a n  E ,  S p a a n s  F ,  R e u l e n  J ,  L e f f e r s  P ,  D r u k k e r  J .  P r o g r e s s i v e  r e s i s t a n c e  t r a i n i n g  i n  n e u r o m u s c u l a r  
p a t i e n t s .  E f f e c t s  o n  f o r c e  a n d  s u r f a c e  E M G .  J o u r n a l  o f  E l e c t r o m y o g r a p h y  &  K i n e s i o l o g y  
1 9 9 9 ; 9 ( 6 ) : 3 7 9 - 8 4 .  
1 6 7 .  L i n d e m a n  E ,  L e f f e r s  P ,  S p a a n s  F ,  D r u k k e r  J ,  R e u l e n  J ,  K e r c k h o f f s  M ,  e t  a l .  S t r e n g t h  t r a i n i n g  i n  p a t i e n t s  
w i t h  m y o t o n i c  d y s t r o p h y  a n d  h e r e d i t a r y  m o t o r  a n d  s e n s o r y  n e u r o p a t h y :  a  r a n d o m i z e d  c l i n i c a l  t r i a l .  
A r c h i v e s  o f  P h y s i c a l  M e d i c i n e  &  R e h a b i l i t a t i o n  1 9 9 5 ; 7 6 ( 7 ) : 6 1 2 - 2 0 .  
1 6 8 .  C o t t a l o r d a  J ,  G a u t h e r o n  V ,  M e t t o n  G ,  C h a r m e t  E ,  C h a v r i e r  Y .  T o e - w a l k i n g  i n  c h i l d r e n  y o u n g e r  t h a n  s i x  
y e a r s  w i t h  c e r e b r a l  p a l s y :  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  s e r i a l  c o r r e c t i v e  c a s t s .  J o u r n a l  o f  B o n e  &  J o i n t  S u r g e r y  
2 0 0 0 ; 8 2 - B (  4 ) : 5 4 1 - 5 4 4 .  
1 6 9 .  B r o u w e r  B ,  D a v i d s o n  L K ,  O l n e y  S J .  S e r i a l  C a s t i n g  i n  I d i o p a t h i c  T o e - W a l k e r s  a n d  C h i l d r e n  w i t h  S p a s t i c  
C e r e b r a l  P a l s y .  J o u r n a l  o f  P e d i a t r i c  O r t h o p e d i c s  2 0 0 0 ; 2 0 ( 2 ) : 2 2 1 - 2 2 5 .  
1 7 0 .  C u s i c k  B .  S e r i a l  c a s t s :  t h e i r  u s e  i n  t h e  m a n a g e m e n t  o f  s p a s t i c i t y - i n d u c e d  f o o t  d e f o r m i t y .  T u c s o n ,  A Z :  
C o m m u n i c a t i o n  S k i l l  B u i l d e r s ,  1 9 9 0 .  
1 7 1 .  S o b e l  E ,  C a s e l l i  M A ,  V e l e z  Z .  E f f e c t  o f  p e r s i s t e n t  t o e  w a l k i n g  o n  a n k l e  e q u i n u s .  A n a l y s i s  o f  6 0  
i d i o p a t h i c  t o e  w a l k e r s .  J o u r n a l  o f  t h e  A m e r i c a n  P o d i a t r i c  M e d i c a l  A s s o c i a t i o n  1 9 9 7 ; 8 7 (  I ) :  1 7 - 2 2 .  
1 7 2 .  N j e g o v a n  M E ,  L e o n a r d  E l ,  J o s e p h  F B .  R e h a b i l i t a t i o n  m e d i c i n e  a p p r o a c h  t o  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  
d i s e a s e .  C l i n i c s  i n  P o d i a t r i c  M e d i c i n e  &  S u r g e r y  1 9 9 7 ;  1 4 ( 1  ) : 9 9 - 1 1 6 .  
1 7 3 .  B e a n  J ,  W a l s h  A ,  F r o n t e r a  W .  B r a c e  m o d i f i c a t i o n  i m p r o v e s  a e r o b i c  p e r f o r m a n c e  i n  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  
d i s e a s e :  a  s i n g l e - s u b j e c t  d e s i g n .  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  P h y s i c a l  M e d i c i n e  &  R e h a b i l i t a t i o n .  
2 0 0  I  ; 8 0 ( 8 ) : 5 7 8 - 8 2 .  
1 7 4 .  W u  K K .  M o r t o n  n e u r o m a  a n d  m e t a t a r s a l g i a .  C u r r e n t  O p i n i o n  i n  R h e u m a t o l o g y  2 0 0 0 ; 1 2 ( 2 ) : 1 3 1 - 4 2 .  
1 7 5 .  R e d m o n d  A C ,  L u m b  P ,  L a n d o r f K B .  2 0 0 0  W i l l i a m  J .  S t i c k e l ,  S i l v e r  A w a r d : E f f e c t  o f  c a s t  a n d  n o n - c a s t  
f o o t  o r t h o s e s  o n  p r e s s u r e  a n d  f o r c e  d u r i n g  n o r m a l  g a i t .  J o u r n a l  o f  t h e  A m e r i c a n  P o d i a t r i c  M e d i c a l  
A s s o c i a t i o n  2 0 0 0 ; 9 0 ( 9 ) : 4 4 1 - 4 4 9 .  
2 7 9  
1 7 6 .  W u k i c h  D K ,  B o w e n  J R .  A  l o n g - t e n n  s t u d y  o f  t r i p l e  a r t h r o d e s i s  f o r  c o r r e c t i o n  o f  p e s  c a v o v a r u s  i n  
C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e .  J o u r n a l  o f P e d i a t r i c  O r t h o p e d i c s  1 9 8 9 ; 9 ( 4 ) : 4 3 3 - 7 .  
1 7 7 .  F e n t a n  C F d ,  S c h l e f m a n  B S ,  M c G l a m r y  E D .  S u r g i c a l  c o n s i d e r a t i o n s  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  C h a r c o t - M a r i e -
T o o t h  d i s e a s e .  J o u r n a l  o f  t h e  A m e r i c a n  P o d i a t r y  A s s o c i a t i o n  1 9 8 4 ; 7 4 (  I  0 ) : 4 9 0 - 8 .  
1 7 8 .  S a l t z m a n  C L ,  F e h r l e  M J ,  C o o p e r  R R ,  S p e n c e r  E C ,  P o n s e t i  I V .  T r i p l e  A r t h r o d e s i s :  T w e n t y - f i v e  a n d  
F o r t y - f o u r - Y e a r  A v e r a g e  F o l l o w - u p  o f  t h e  S a m e  P a t i e n t s .  J o u r n a l  o f  B o n e  &  J o i n t  S u r g e r y -
A m e r i c a n  V o l u m e  O c t o b e r  1 9 9 9 ; 8 1 - A ( I O ) : 1 3 9 1 - 1 4 0 2 .  
1 7 9 .  R o p e r  B A ,  T i b r e w a l  S B .  S o f t  t i s s u e  s u r g e r y  i n  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e .  J o u r n a l  o f  B o n e  &  J o i n t  
S u r g e r y  - B r i t i s h  V o l u m e  1 9 8 9 ; 7 1 ( 1 ) : 1 7 - 2 0 .  
1 8 0 .  S h a p i r o  F ,  B r e s n a n  M J .  O r t h o p a e d i c  m a n a g e m e n t  o f  c h i l d h o o d  n e u r o m u s c u l a r  d i s e a s e .  P a r t  I I :  p e r i p h e r a l  
n e u r o p a t h i e s ,  F r i e d r e i c h ' s  a t a x i a ,  a n d  a r t h r o g r y p o s i s  m u l t i p l e x  c o n g e n i t a .  J o u r n a l  o f  B o n e  &  J o i n t  
S u r g e r y  - A m e r i c a n  V o l u m e  1 9 8 2 ; 6 4 ( 6 ) : 9 4 9 - 5 3 .  
1 8 1 .  L e v i t t  R L ,  C a n a l e  S T ,  C o o k e  A J ,  G a r t l a n d  J J .  T h e  r o l e  o f  f o o t  s u r g e r y  i n  p r o g r e s s i v e  n e u r o m u s c u l a r  
d i s o r d e r s  i n  c h i l d r e n .  J o u r n a l  o f  B o n e  &  J o i n t  S u r g e r y  - A m e r i c a n  V o l u m e  1 9 7 3 ; 5 5 ( 7 ) :  1 3 9 6 - 4 1  O .  
1 8 2 .  G h a n e m  I ,  Z e l l e r  R ,  S e r i n g e  R .  L e  p i e d  d a n s  l e s  n e u r o p a t h i e s  p e r i p h e r i q u e s  h e r e d i t a i r e s  s e n s i t i v o -
m a t r i c e s  c h e z  l ' e n f a n t .  R e v u e  d e  C h i r u r g i e  O r l h o p e d i q u e  e t  R e p a r a t r i c e  d e  I  A p p a r e i /  M o t e u r  
1 9 9 6 ; 8 2 ( 2 ) :  1 5 2 - 6 0 .  
1 8 3 .  S a n g e o r z a n  B J ,  S m i t h  D ,  V e i t h  R ,  H a n s e n  S T ,  J r .  T r i p l e  a r t h r o d e s i s  u s i n g  i n t e r n a l  f i x a t i o n  i n  t r e a t m e n t  o f  
a d u l t  f o o t  d i s o r d e r s .  C l i n i c a l  O r t h o p a e d i c s  &  R e l a t e d  R e s e a r c h  1 9 9 3 ( 2 9 4 ) : 2 9 9 - 3 0 7 .  
1 8 4 .  K i t a o k a  H B ,  Z o n g  P i n g  L ,  A n  K N .  E f f e c t  o f  t h e  p o s t e r i o r  t i b i a l  t e n d o n  o n  t h e  a r c h  o f  t h e  f o o t  d u r i n g  
s i m u l a t e d  w e i g h t b e a r i n g :  B i o m e c h a n i c a l  a n a l y s i s .  F o o t  &  A n k l e  I n t e r n a t i o n a l  1 9 9 7 ;  1 8 ( 1  ) : 4 3 - 4 6 .  
1 8 5 .  S a l t z m a n  C L ,  N a w o c z e n s k i  D A ,  T a l b o t  K D .  M e a s u r e m e n t  o f  t h e  m e d i a l  l o n g i t u d i n a l  a r c h .  A r c h i v e s  o f  
P h y s i c a l  M e d i c i n e  &  R e h a b i l i t a t i o n  1 9 9 5 ; 7 6 ( 1 ) : 4 5 - 9 .  
1 8 6 .  M e n z  H B .  C l i n i c a l  h i n d f o o t  m e a s u r e m e n t :  a  r e v i e w  o f  t h e  l i t e r a t u r e .  T h e  F o o t :  I n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l  o f  
C l i n i c a l  F o o t  S c i e n c e  1 9 9 5 ; 5 : 5 7 - 6 4 .  
1 8 7 .  S t a h e l i  L T .  E v a l u a t i o n  o f  p l a n o v a l g u s  f o o t  d e f o n n i t i e s  w i t h  s p e c i a l  r e f e r e n c e  t o  t h e  n a t u r a l  h i s t o r y .  
J o u r n a l  o f  t h e  A m e r i c a n  P o d i a t r i c  M e d i c a l  A s s o c i a t i o n  1 9 8 7 ; 7 7 ( 1 ) : 2 - 6 .  
1 8 8 .  M c P o i l  T G ,  H u n t  G C .  E v a l u a t i o n  a n d  m a n a g e m e n t  o f  f o o t  a n d  a n k l e  d i s o r d e r s :  p r e s e n t  p r o b l e m s  a n d  
f u t u r e  d i r e c t i o n s .  J o u r n a l  o f  O r t h o p a e d i c  &  S p o r t s  P h y s i c a l  T h e r a p y  1 9 9 5 ; 2 1 ( 6 ) : 3 8 1 - 8 .  
1 8 9 .  T o r o  B ,  N e s t e r  C J ,  F a r r e n  P C .  T h e  S t a t u s  o f  G a i t  A s s e s s m e n t  a m o n g  P h y s i o t h e r a p i s t s  i n  t h e  U n i t e d  
K i n g d o m .  A r c h i v e s  o f  P h y s i c a l  M e d i c i n e  &  R e h a b i l i t a t i o n  2 0 0 3 ; 8 4 (  1 2 ) :  1 8 7 8 - 1 8 8 4 .  
1 9 0 .  N i g g  B M ,  C o l e  G K ,  N a c h b a u e r  W .  E f f e c t s  o f  a r c h  h e i g h t  o f  t h e  f o o t  O n  a o g u l a r  m o t i o n  o f  t h e  l o w e r  
e x t r e m i t i e s  i n  r u n n i n g .  J o u r n a l  o f  B i o m e c h a n i c s  1 9 9 3 ; 2 6 ( 8 ) : 9 0 9 - 1 6 .  
1 9 1 .  M c K e n z i e  D C ,  C l e m e n t  D B ,  T a u n t o n  J E .  R u n n i n g  s h o e s ,  o r t h o t i c s ,  a n d  i n j u r i e s .  S p o r t s  M e d i c i n e  
1 9 8 5 ; 2 ( 5 ) : 3 3 4 - 4 7 .  
1 9 2 .  B u s s e u i l  C ,  F r e y c h a t  P ,  G u e d j  E B ,  L a c o u r  J R .  R e a r f o o t - f o r e f o o t  o r i e n t a t i o n  a n d  t r a u m a t i c  r i s k  f o r  
r u n n e r s .  F o o t  &  A n k l e  I n t e r n a t i o n a l  1 9 9 8 ;  1 9 (  I  ) : 3 2 - 7 .  
1 9 3 .  C o w a n  D N ,  J o n e s  B H ,  R o b i n s o n  J R .  F o o t  m O l p h o l o g i c  c h a r a c t e r i s t i c s  a o d  r i s k  o f  e x e r c i s e - r e l a t e d  i n j u r y .  
A r c h i v e s  o f  F a m i l y  M e d i c i n e  1 9 9 3 ; 2 ( 7 ) : 7 7 3 - 7 .  
1 9 4 .  C o w a n  D N ,  J o n e s  B H ,  F r y k m a n  P N ,  P o l l y  D W J ,  H a n n a n  E A ,  R o s e n s t e i n  R M ,  e t  a 1 .  L o w e r  l i m b  
m o r p h o l o g y  a n d  r i s k  o f  o v e r u s e  i n j u r y  a m o n g  m a l e  i n f a n t r y  t r a i n e e s .  M e d i c i n e  &  S c i e n c e  i n  S p o r t s  &  
E x e r c i s e  1 9 9 6 ; 2 8 ( 8 ) : 9 4 5 - 9 5 2 .  
1 9 5 .  D a h l e  L K ,  M u e l l e r  M ,  D e l i t t o  A ,  D i a m o n d  J E .  V i s u a l  a s s e s s m e n t  o f f o o t  t y p e  a n d  r e l a t i o n s h i p  o f f o o t  
t y p e  t o  l o w e r  e x t r e m i t y  i n j u r y .  J o u r n a l  o f  O r t h o p a e d i c  &  S p o r t s  P h y s i c a l  T h e r a p y  1 9 9 1 ;  1 4 ( 2 ) : 7 0 - 4 .  
1 9 6 .  G r i f f i n  L  Y .  C o m m o n  s p o r t s  i n j u r i e s  o f  t h e  f o o t  a n d  a n k l e  s e e n  i n  c h i l d r e n  a n d  a d o l e s c e n t s .  O r t h o p e d i c  
C l i n i c s  o f  N o r t h  A m e r i c a  1 9 9 4 ; 2 5 ( 1 ) : 8 3 - 9 3 .  
1 9 7 .  H r e l j a c  A ,  M a r s h a l l  R N ,  H u m e  P A .  E v a l u a t i o n  o f l o w e r  e x t r e m i t y  o v e r u s e  i n j u r y  p o t e n t i a l  i n  r u n n e r s .  
M e d i c i n e  &  S c i e n c e  i n  S p o r t s  &  E x e r c i s e  2 0 0 0 ; 3 2 ( 9 ) :  1 6 3 5 - 4 1 .  
1 9 8 .  l l a h i  O A ,  K o h l  H W ,  3 r d .  L o w e r  e x t r e m i t y  m o r p h o l o g y  a n d  a l i g n m e n t  a n d  r i s k  o f  o v e r u s e  i n j u r y .  C l i n i c a l  
J o u r n a l  o f  S p o r t  M e d i c i n e  1 9 9 8 ; 8 (  I  ) : 3 8 - 4 2 .  
1 9 9 .  K a u f m a n  K R ,  B r o d i n e  S K ,  S h a f f e r  R A ,  J o h n s o n  C W ,  C u l l i s o n  T R .  T h e  e f f e c t  o f  f o o t  s t r u c t u r e  a n d  r a n g e  
o f  m o t i o n  o n  m u s c u l o s k e l e t a l  o v e r u s e  i n j u r i e s .  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  S p o r t s  M e d i c i n e  1 9 9 9 ; 2 7 ( 5 ) : 5 8 5 -
9 3 .  
2 0 0 .  N a c h b a u e r  W ,  N i g g  B M .  E f f e c t s  o f  a r c h  h e i g h t  o f  t h e  f o o t  o n  g r o u n d  r e a c t i o n  f o r c e s  i n  r u n n i n g .  M e d i c i n e  
&  S c i e n c e  i n  S p o r t s  &  E x e r c i s e  1 9 9 2 ; 2 4 ( 1 1 ) :  1 2 6 4 - 9 .  
2 0 1 .  N o v a c h e c k  T F .  R u n n i n g  i n j u r i e s :  a  b i o m e c h a n i c a l  a p p r o a c h .  I n s t r u c t i o n a l  C o u r s e  L e c t u r e s  1 9 9 8 ; 4 7 : 3 9 7 -
4 0 6 .  
2 0 2 .  O g o n  M ,  A l e k s i e v  A R ,  P o p e  M H ,  W i m m e r  C ,  S a l t z m a n  C L .  D o e s  a r c h  h e i g h t  a f f e c t  i m p a c t  l o a d i n g  a t  
t h e  l o w e r  b a c k  l e v e l  i n  r u n n i n g ?  F o o t  &  A n k l e  I n t e r n a t i o n a l  1 9 9 9 ; 2 0 ( 4 ) : 2 6 3 - 6 .  
2 8 0  
2 0 3 .  S i m k i n  A ,  L e i c h t e r  I ,  G i l a d i  M ,  S t e i n  M ,  M i l g r o m  C .  C o m b i n e d  e f f e c t  o f f o o t  a r c h  s t r u c t u r e  a n d  a n  
o r t h o t i c  d e v i c e  o n  s t r e s s  f r a c t u r e s .  F o o t  &  A n k l e  1 9 8 9 ; 1 0 ( 1 ) : 2 5 - 9 .  
2 0 4 .  S o m m e r  H M ,  V a l l e n t y n e  S W .  E f f e c t  o f  f o o t  p o s t u r e  o n  t h e  i n c i d e n c e  o f  m e d i a l  t i b i a l  s t r e s s  s y n d r o m e .  
M e d i c i n e  &  S c i e n c e  i n  S p o r t s  &  E x e r c i s e  1 9 9 5 ; 2 7 ( 6 ) : 8 0 0 - 4 .  
2 0 5 .  S t e r g i o u  N ,  B a t e s  B T .  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  s u b t a l a r  a n d  k n e e  j o i n t  f u n c t i o n  a s  a  p o s s i b l e  m e c h a n i s m  
f o r  r u n n i n g  i n j u r i e s .  G a i t  &  P o s t u r e  1 9 9 7 ; 6 ( 3 ) : 1 7 7 - 1 8 5 .  
2 0 6 .  T o m a r o  J .  M e a s u r e m e n t  o f  t i b i o f i b u l a r  v a r u m  i n  s u b j e c t s  w i t h  u n i l a t e r a l  o v e r u s e  s y m p t o m s .  J o u r n a l  o f  
O r t h o p a e d i c  &  S p o r t s  P h y s i c a l  T h e r a p y  1 9 9 5 ; 2 1  ( 2 ) : 8 6 - 8 9 .  
2 0 7 .  V i i t a s a l o  J T ,  K v i s t  M .  S o m e  b i o m e c h a n i c a l  a s p e c t s  o f  t h e  f o o t  a n d  a n k l e  i n  a t h l e t e s  w i t h  a n d  w i t h o u t  s h i n  
s p l i n t s .  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  S p o r t s  M e d i c i n e  1 9 8 3 ;  1 1 ( 3 ) : 1 2 5 - 3 0 .  
2 0 8 .  W a r r e n  B L ,  I o n e s  C l .  P r e d i c t i n g  p l a n t a r  f a s c i i t i s  i n  r u n n e r s .  M e d i c i n e  &  S c i e n c e  i n  S p o r t s  &  E x e r c i s e  
1 9 8 7 ;  1 9 ( 1  ) : 7 1 - 3 .  
2 0 9 .  W e n  D Y ,  P u f f e r  J e ,  S c h m a l z r i e d  r p .  L o w e r  e x t r e m i t y  a l i g n m e n t  a n d  r i s k  o f  o v e r u s e  i n j u r i e s  i n  r u n n e r s .  
M e d i c i n e  &  S c i e n c e  i n  S p o r t s  &  E x e r c i s e  1 9 9 7 ; 2 9 ( 1 0 ) : 1 2 9 1 - 8 .  
2 1 0 .  R o o t  M L .  A n  a p p r o a c h  t o  f o o t  o r t h o p e d i c s .  J o u r n a l  o f  t h e  A m e r i c a n  P o d i a t r y  A s s o c i a t i o n  
1 9 6 4 ; 5 4 ( 2 ) :  1 1 5 - 1 1 8 .  
2 1 1 .  R o o t  M L ,  O r i e n  W P ,  W e e d  J H ,  H u g h e s  R J .  B i o m e c h a n i c a l  E x a m i n a t i o n  o f  t h e  F o o t .  L o s  A n g e l e s :  
C l i n i c a l  B i o m e c h a n i c s  C o r p o r a t i o n ,  1 9 7 1 .  
2 1 2 .  B a l l  P ,  J o h n s o n  G R .  R e l i a b i l i t y  o f  h i n d  f o o t  g o n i o m e t r y  w h e n  u s i n g  a  f l e x i b l e  e l e c t r o g o n i o m e t e r .  C l i n i c a l  
B i o m e c h a n i c s  1 9 9 3 ; 8 ( 1 ) : 1 3 - 1 9 .  
2 1 3 .  E l v e r u  R A ,  R o t h s t e i n  J M ,  L a m b  R L .  G o n i o m e t r i c  r e l i a b i l i t y  i n  a  c l i n i c a l  s e t t i n g .  S u b t a l a r  a n d  a n k l e  j o i n t  
m e a s u r e m e n t s .  P h y s i c a l  T h e r a p y  1 9 8 8 ; 6 8 ( 5 ) : 6 7 2 - 7 .  
2 1 4 .  P e a r c e  T J ,  B u c k l e y  R E .  S u b t a l a r  j o i n t  m o v e m e n t :  c l i n i c a l  a n d  c o m p u t e d  t o m o g r a p h y  s c a n  c o r r e l a t i o n .  
F o o t  &  A n k l e  I n t e r n a t i o n a l  1 9 9 9 ; 2 0 ( 7 ) : 4 2 8 - 3 2 .  
2 1 5 .  H a m i l l  J ,  B a t e s  B ,  K n u t z e n  K ,  K i r k p a t r i c k  G .  R e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  s e l e c t e d  s t a t i c  a n d  d y n a m i c  l o w e r  
e x t r e m i t y  m e a s u r e s .  C l i n i c a l  B i o m e c h a n i c s  1 9 8 9 ; 4 ( 4 ) : 2 1 7 - 2 2 5 .  
2 1 6 .  K i t a o k a  H B ,  L u o  Z P ,  A n  K N .  T h r e e - d i m e n s i o n a l  a n a l y s i s  o f  f l a t f o o t  d e f o r m i t y :  c a d a v e r  s t u d y .  F o o t  &  
A n k l e  I n t e r n a t i o n a l  1 9 9 8 ; 1 9 ( 7 ) : 4 4 7 - 5 1 .  
2 1 7 .  E n g s b e r g  J R .  A  b i o m e c h a n i c a l  a n a l y s i s  o f  t h e  t a l o c a l c a n e a l  j o i n t - - i n  v i t r o .  J o u r n a l  o f  B i o m e c h a n i c s  
1 9 8 7 ; 2 0 ( 4 ) : 4 2 9 - 4 2 .  
2 1 8 .  E n g s b e r g  J R ,  A n d r e w s  J G .  K i n e m a t i c  a n a l y s i s  o f  t h e  t a l o c a l c a n e a l l t a l o c r u r a l j o i n t  d u r i n g  r u n n i n g  
s u p p o r t .  M e d i c i n e  &  S c i e n c e  i n  S p o r t s  &  E x e r c i s e  1 9 8 7 ; 1 9 ( 3 ) : 2 7 5 - 8 4 .  
2 1 9 .  K e s s l e r  R M .  T h e  a n k l e  a n d  h i n d f o o t .  I n :  K e s s l e r  R M ,  H e r t l i n g  D ,  e d i t o r s .  M a n a g e m e n t  o f  c o m m o n  
m u s c u l a r  d i s o r d e r s .  P h i l a d e l p h i a :  H a r p e r  R o w ,  1 9 8 3 .  
2 2 0 .  N e s t e r  C l .  R e a r f o o t  c o m p l e x :  A  r e v i e w  o f  i t s  i n t e r d e p e n d e n t  c o m p o n e n t s ,  a x i s  o r i e n t a t i o n  a n d  f u n c t i o n a l  
m o d e l .  F o o t  1 9 9 7 ; 7 ( 2 ) : 8 6 - 9 6 .  
2 2 1 .  K i t a o k a  H B ,  L u n d b e r g  A ,  Z o n g  P i n g  L ,  A n  K N .  K i n e m a t i c s  o f  t h e  n o r m a l  a r c h  o f  t h e  f o o t  a n d  a n k l e  
u n d e r  p h y s i o l o g i c  l o a d i n g .  F o o t  &  A n k l e  I n t e r n a t i o n a l  1 9 9 5 ; 1 6 ( 8 ) : 4 9 2 - 4 9 9 .  
2 2 2 .  K e l l y  E D .  A  c o m p a r a t i v e  s t u d y  o f  t h e  s t r u c t u r e  a n d  f u n c t i o n  o f  n o r m a l ,  p r o n a t e d  a n d  p a i n f u l  f e e t  a m o n g  
c h i l d r e n .  R e s e a r c h  Q u a r t e r l y  1 9 4 7 ; 1 8 : 2 9 1 - 3 1 2 .  
2 2 3 .  C o o k  A ,  G o r m a n  I ,  M o r r i s  J .  E v a l u a t i o n  o f  t h e  n e u t r a l  p o s i t i o n  o f  t h e  s u b t a l a r  j o i n t .  J o u r n a l  o f  t h e  
A m e r i c a n  P o d i a t r i c  M e d i c a l  A s s o c i a t i o n  1 9 8 8 ; 7 8 ( 9 ) : 4 4 9 - 5 1 .  
2 2 4 .  W i l l i a m s  D S ,  M c C l a y  I S .  M e a s u r e m e n t s  u s e d  t o  c h a r a c t e r i z e  t h e  f o o t  a n d  t h e  m e d i a l  l o n g i t u d i n a l  a r c h :  
r e l i a b i l i t y  a n d  v a l i d i t y .  P h y s i c a l  T h e r a p y  2 0 0 0 ; 8 0 ( 9 ) : 8 6 4 - 7 1 .  
2 2 5 .  S c h e r e r  P R ,  M o r r i s  J L .  T h e  c l a s s i f i c a t i o n  o f  h u m a n  f o o t  t y p e s ,  a b n o r m a l  f o o t  f u n c t i o n ,  a n d  p a t h o l o g y .  I n :  
V a l m a s s y  R L ,  e d i t o r .  C l i n i c a l  B i o m e c h a n i c s  o f  t h e  L o w e r  E x t r e m i t i e s .  S t  L o u i s :  M o s b y ,  1 9 9 6 : 8 6 - 9 3 .  
2 2 6 .  P e r r y  M D ,  M o n t  M A ,  E i n h o m  T A ,  W a i l e r  I D .  T h e  v a l i d i t y  o f  m e a s u r e m e n t s  m a d e  o n  s t a n d a r d  f o o t  
o r t h o r o e n t g e n o g r a m s .  F o o t  &  A n k l e  1 9 9 2 ;  1 3 ( 9 ) : 5 0 2 - 7 .  
2 2 7 .  C a m a s t a  C A ,  P o n t i o u s  J ,  B o y d  R B .  Q u a n t i f y i n g  m a g n i f i c a t i o n  i n  p e d a l  r a d i o g r a p h s .  J o u r n a l  o f  t h e  
A m e r i c a n  P o d i a t r i c  M e d i c a l  A s s o c i a t i o n  1 9 9 1  ; 8 1 (  I  0 ) : 5 4 5 - 8 .  
2 2 8 .  S i r o i s  J P ,  A l l a r d  P ,  D u h a i m e  M ,  G e o f f r o y  G ,  K o f m a n  J .  E v a l u a t i o n  o f f o o t  d e f o r m i t y  u s i n g  a  t h r e e -
d i m e n s i o n a l  g e o m e t r i c  m o d e l .  C a n a d i a n  J o u r n a l  o f  N e u r o l o g i c a l  S c i e n c e s  1 9 8 4 ;  1 1 ( 4  S u p p l ) : 5 7 8 - 8 1 .  
2 2 9 .  J o h n s o n  J E ,  T i m i n s  M E .  O p t i m a l  c o m p u t e d  t o m o g r a p h y  i m a g i n g  o f  t h e  m i d f o o t :  A n  i m p r o v e d  t e c h n i q u e .  
F o o t  &  A n k l e  I n t e r n a t i o n a l  1 9 9 8 ; 1 9 ( 1 2 ) : 8 2 5 - 8 2 9 .  
2 3 0 .  N a w o c z e n s k i  D A ,  S a l t z m a n  C L ,  C o o k  T M .  T h e  e f f e c t  o f  f o o t  s t r u c t u r e  o n  t h e  t h r e e - d i m e n s i o n a l  
k i n e m a t i c  c o u p l i n g  b e h a v i o r  o f  t h e  l e g  a n d  r e a r  f o o t .  P h y s i c a l  T h e r a p y  1 9 9 8 ; 7 8 ( 4 ) : 4 0 4 - 1 6 .  
2 3 1 .  S t e e l  M W d ,  J o h n s o n  K A ,  D e W i t z  M A ,  I l s t r u p  D M .  R a d i o g r a p h i c  m e a s u r e m e n t s  o f  t h e  n o r m a l  a d u l t  f o o t .  
F o o t  &  A n k l e  1 9 8 0 ; 1 ( 3 ) : 1 5 1 - 8 .  
2 3 2 .  V a n d e r w i l d e  R ,  S t a h e l i  L T ,  C h e w  D E ,  M a l a g o n  V .  M e a s u r e m e n t s  o n  r a d i o g r a p h s  o f  t h e  f o o t  i n  n o r m a l  
i n f a n t s  a n d  c h i l d r e n .  J o u r n a l  o f  B o n e  &  J o i n t  S u r g e r y  - A m e r i c a n  V o l u m e  1 9 8 8 ; 7 0 ( 3 ) : 4 0 7 - 1 5 .  
2 8 1  
2 3 3 .  D e m p  P H .  G e o m e t r i c  m o d e l s  t h a t  c l a s s i f y  s t r u c t u r a l  v a r i a t i o n s  o f  t h e  f o o t .  J o u r n a l  o f  t h e  A m e r i c a n  
P o d i a t r i c  M e d i c a l  A s s o c i a t i o n  1 9 9 8 ; 8 8 ( 9 ) : 4 3 7 - 4 1 .  
2 3 4 .  W o o d b u m  J ,  U d u p a  J K ,  H i r s c h  B E ,  W a k e f i e l d  R J ,  H e l l i w e l l  P S ,  R e a y  N ,  e t  a ! .  T h e  g e o m e t r i c  
a r c h i t e c t u r e  o f  t h e  s u b t a l a r  a n d  m i d t a r s a l  j o i n t s  i n  r h e u m a t o i d  a r t h r i t i s  b a s e d  o n  m a g n e t i c  r e s o n a n c e  
i m a g i n g .  A r t h r i t i s  &  R h e u m a t i s m .  2 0 0 2 ; 4 6 ( 1 2 ) : 3 1 6 8 - 7 7 .  
2 3 5 .  J o h n s t o n  C E ,  2 n d ,  H o b a t h o  M C ,  B a k e r  K J ,  B a u n i n  C .  T h r e e - d i m e n s i o n a l  a n a l y s i s  o f  c l u b f o o t  d e f o r m i t y  
b y  c o m p u t e d  t o m o g r a p h y .  J o u r n a l  o f P e d i a t r i c  O r t h o p a e d i c s .  P a r t  B  1 9 9 5 ; 4 ( 1 ) : 3 9 - 4 8 .  
2 3 6 .  A n d e r s o n  J G ,  H a r r i n g t o n  R ,  C h i n g  R P ,  T e n c e r  A ,  S a n g e o r z a n  B J .  A l t e r a t i o n s  i n  t a l a r  m o r p h o l o g y  
a s s o c i a t e d  w i t h  a d u l t  f l a t f o o t .  F o o t  &  A n k l e  I n t e r n a t i o n a l  1 9 9 7 ;  1 8 ( 1 1  ) : 7 0 5 - 9 .  
2 3 7 .  G r o w n e y  E ,  M e g l a n  D ,  J o h n s o n  M ,  C a h a l a n  T ,  A n  K N .  R e p e a t e d  m e a s u r e s  o f  a d u l t  n o r m a l  w a l k i n g  
u s i n g  a  v i d e o  t r a c k i n g  s y s t e m .  G a i t  &  P o s t u r e  1 9 9 7 ; 6 ( 2 ) : 1 4 7 - 1 6 2 .  
2 3 8 .  H o f t i n g e r  S A .  G a i t  a n a l y s i s  i n  r e h a b i l i t a t i o n .  P h y s i c a l  M e d i c i n e  a n d  R e h a b i l i t a t i o n  C l i n i c s  o f  N o r t h  
A m e r i c a  1 9 9 1 ; 2 ( 4 ) : 8 1 7 - 8 4 5 .  
2 3 9 .  C o r n w a l l  M W ,  M c P h o i l  T G .  C o m p a r i s o n  o f 2 - d i m e n s i o n a l  a n d  3 - d i m e n s i o n a l  r e a r f o o t  m o t i o n  d u r i n g  
w a l k i n g .  C l i n i c a l  B i o m e c h a n i c s  1 9 9 5 ;  1 0 ( 1  ) : 3 6 - 4 0 .  
2 4 0 .  C o r n w a l l  M W ,  M c P o i l  T O .  M o t i o n  o f  t h e  c a l c a n e u s ,  n a v i c u l a r ,  a n d  f i r s t  m e t a t a r s a l  d u r i n g  t h e  s t a n c e  
p h a s e  o f  w a l k i n g .  J o u r n a l  o f  t h e  A m e r i c a n  P o d i a t r i c  M e d i c a l  A s s o c i a t i o n  2 0 0 2 ; 9 2 ( 2 ) : 6 7 - 7 6 .  
2 4 1 .  W o o d b u m  J ,  T u r n e r  D E ,  H e l l i w e l l  P S ,  B a r k e r  S .  A  p r e l i m i n a r y  s t u d y  d e t e r m i n i n g  t h e  f e a s i b i l i t y  o f  
e l e c t r o m a g n e t i c  t r a c k i n g  f o r  k i n e m a t i c s  a t  t h e  a n k l e  j o i n t  c o m p l e x .  R h e u m a t o l o g y  1 9 9 9 ; 3 8 ( 1 2 ) :  1 2 6 0 -
1 2 6 8 .  
2 4 2 .  P e r i e  D ,  T a t e  A J ,  C h e n g  P L ,  D u m a s  G A .  E v a l u a t i o n  a n d  c a l i b r a t i o n  o f  a n  e l e c t r o m a g n e t i c  t r a c k i n g  
d e v i c e  f o r  b i o m e c h a n i c a l  a n a l y s i s  o f  l i f t i n g  t a s k s .  J o u r n a l  o f  B i o m e c h a n i c s  2 0 0 2 ; 3 5 ( 2 ) : 2 9 3 - 7 .  
2 4 3 .  N e s t e r  C J ,  v a n  d e r  L i n d e n  M L ,  B o w k e r  P .  E f f e c t  o f f o o t  o r t h o s e s  o n  t h e  k i n e m a t i c s  a n d  k i n e t i c s  o f  
n o r m a l  w a l k i n g  g a i t .  G a i t  &  P o s t u r e .  2 0 0 3 ; 1 7 ( 2 ) :  1 8 0 - 7 .  
2 4 4 .  A r e b l a d  M ,  N i g g  B M ,  E k s t r a n d  J ,  O l s s o n  K O ,  E k s t r o m  H .  T h r e e - d i m e n s i o n a l  m e a s u r e m e n t  o f  r e a r f o o t  
m o t i o n  d u r i n g  r u n n i n g .  J o u r n a l  o f  B i o m e c h a n i c s  1 9 9 0 ; 2 3 ( 9 ) : 9 3 3 - 4 0 .  
2 4 5 .  L e m k e  K ,  C o r n w a l l  M W ,  M c P o i l  T G ,  S c h u i t  D .  C o m p a r i s o n  o f  r e a r  f o o t  m o t i o n  i n  o v e r g r o u n d  v e r s u s  
t r e a d m i l l  w a l k i n g .  J o u r n a l  o f  t h e  A m e r i c a n  P o d i a t r i c  M e d i c a l  A s s o c i a t i o n  1 9 9 5 ; 8 5 ( 5 ) : 2 4 3 - 8 .  
2 4 6 .  M u e l l e r  M J ,  N o r t o n  B J .  R e l i a b i l i t y  o f  k i n e m a t i c  m e a s u r e m e n t s  o f  r e a r - f o o t  m o t i o n .  P h y s i c a l  T h e r a p y  
1 9 9 2 ; 7 2 ( 1 0 ) : 7 3 1 - 7 .  
2 4 7 .  D a y  J S ,  M u r d o c h  D J ,  D u m a s  G A .  C a l i b r a t i o n  o f  p o s i t i o n  a n d  a n g u l a r  d a t a  f r o m  a  m a g n e t i c  t r a c k i n g  
d e v i c e .  J o u r n a l  o f  B i o m e c h a n i c s  2 0 0 0 ; 3 3 ( 8 ) :  1 0 3 9 - 4 5 .  
2 4 8 .  N e s t e r  C J ,  F i n d l o w  A ,  B o w k e r  P .  S c i e n t i f i c  a p p r o a c h  t o  t h e  a x i s  o f  r o t a t i o n  a t  t h e  m i d t a r s a l  j o i n t .  J o u r n a l  
o f  t h e  A m e r i c a n  P o d i a t r i c  M e d i c a l  A s s o c i a t i o n  2 0 0  I  ; 9 1  ( 2 ) : 6 8 - 7 1 .  
2 4 9 .  C a v a n a g h  P R ,  R o d g e r s  M M .  T h e  a r c h  i n d e x :  a  u s e f u l  m e a s u r e  f r o m  f o o t p r i n t s .  J o u r n a l  o f  B i o m e c h a n i c s  
1 9 8 7 ; 2 0 ( 5 ) : 5 4 7 - 5 1 .  
2 5 0 .  F r e y c h a t  P ,  B e l l i  A ,  C a r r e t  J P ,  L a c o u r  J R .  R e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  r e a r f o o t  a n d  f o r e f o o t  o r i e n t a t i o n  a n d  
g r o u n d  r e a c t i o n  f o r c e s  d u r i n g  r u n n i n g .  M e d i c i n e  &  S c i e n c e  i n  S p o r t s  &  E x e r c i s e  1 9 9 6 ; 2 8 ( 2 ) : 2 2 5 - 3 2 .  
2 5 1 .  K o u c h i  M ,  T s u t s u m i  E .  R e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  m e d i a l  a x i s  o f  t h e  f o o t  o u t l i n e  a n d  3 - D  f o o t  s h a p e .  
E r g o n o m i c s  1 9 9 6 ; 3 9 ( 6 ) : 8 5 3 - 8 6 1 .  
2 5 2 .  V i a l e  F ,  B e l l i  A ,  L a c o u r  J R ,  F r e y c h a t  P .  F o o t  o r i e n t a t i o n  a n d  l o w e r  l i m b  k i n e m a t i c s  d u r i n g  r u n n i n g .  F o o t  
&  A n k l e  I n t e r n a t i o n a l  1 9 9 7 ;  1 8 ( 3 ) :  1 5 7 - 6 2 .  
2 5 3 .  K e m o z e k  T W ,  R i c a r d  M D .  F o o t  p l a c e m e n t  a n g l e  a n d  a r c h  t y p e :  e f f e c t  o n  r e a r f o o t  m o t i o n .  A r c h i v e s  o f  
P h y s i c a l  M e d i c i n e  &  R e h a b i l i t a t i o n  1 9 9 0 ; 7 1  ( 1 2 ) : 9 8 8 - 9 1 .  
2 5 4 .  F o r r i o l  F ,  P a s c u a l  1 .  F o o t p r i n t  a n a l y s i s  b e t w e e n  t h r e e  a n d  s e v e n t e e n  y e a r s  o f  a g e .  F o o t  &  A n k l e  
1 9 9 0 ; 1 1 ( 2 ) : 1 0 1 - 4 .  
2 5 5 .  H a w e s  M R ,  N a c h b a u e r  W ,  S o v a k  D ,  N i g g  B M .  F o o t p r i n t  p a r a m e t e r s  a s  a  m e a s u r e  o f  a r c h  h e i g h t .  F o o t  &  
A n k l e  1 9 9 2 ;  1 3 ( 1  ) : 2 2 - 6 .  
2 5 6 .  V o l p o n  J B .  F o o t p r i n t  a n a l y s i s  d u r i n g  t h e  g r o w t h  p e r i o d .  J o u r n a l  o f  P e d i a t r i c  O r t h o p e d i c s  1 9 9 4 ;  1 4 (  I  ) : 8 3 -
5 .  
2 5 7 .  A l e x a n d e r  1 1 ,  C h a o  E Y ,  I o h n s o n  K A .  T h e  a s s e s s m e n t  o f  d y n a m i c  f o o t - t a - g r o u n d  c o n t a c t  f o r c e s  a n d  
p l a n t a r  p r e s s u r e  d i s t r i b u t i o n :  a  r e v i e w  o f  t h e  e v o l u t i o n  o f  c u r r e n t  t e c h n i q u e s  a n d  c l i n i c a l  a p p l i c a t i o n s .  
F o o t  &  A n k l e  1 9 9 0 ;  1 1 ( 3 ) :  1 5 2 - 6 7 .  
2 5 8 .  C a v a n a g h  P R ,  M o r a g  E ,  B o u l t o n  A J ,  Y o u n g  M J ,  D e f f n e r  K T ,  P a m m e r  S E .  T h e  r e l a t i o n s h i p  o f  s t a t i c  f o o t  
s t r u c t u r e  t o  d y n a m i c  f o o t  f u n c t i o n .  J o u r n a l  o f  B i o m e c h a n i c s  1 9 9 7 ; 3 0 ( 3 ) : 2 4 3 - 5 0 .  
2 5 9 .  H e n n i g  E M ,  S t a a t s  A ,  R o s e n b a u m  D .  P l a n t a r  p r e s s u r e  d i s t r i b u t i o n  p a t t e r n s  o f  y o u n g  s c h o o l  c h i l d r e n  i n  
c o m p a r i s o n  t o  a d u l t s .  F o o t  &  A n k l e  I n t e r n a t i o n a l  1 9 9 4 ;  1 5 ( 1  ) : 3 5 - 4 0 .  
2 6 0 .  M o r a g  E ,  C a v a n a n g h  P R .  S t r u c t u r a l  a n d  f u n c t i o n a l  p r e d i c t o r s  o f  r e g i o n a l  p e a k  p r e s s u r e s  u n d e r  t h e  f o o t  
d u r i n g  w a l k i n g .  J o u r n a l  o f  B i o m e c h a n i c s  1 9 9 9 ; 3 2 : 3 5 9 - 3 7 0 .  
2 8 2  
2 6 1 .  S c h e r e r  P R ,  S o b i e s k  G A .  T h e  c e n t e r  o f  p r e s s u r e  i n d e x  i n  t h e  e v a l u a t i o n  o f  f o o t  o r t h o s e s  i n  s h o e s .  C l i n i c s  
i n  P o d i a t r i c  M e d i c i n e  &  S u r g e r y  1 9 9 4 ;  1 1 ( 2 ) : 3 5 5 - 6 3 .  
2 6 2 .  M c C r o r y  J L ,  Y o u n g  M J ,  B o u l t o n  A J M ,  C a v a n a g h  P R .  A r c h  i n d e x  a s  a  p r e d i c t o r  o f  a r c h  h e i g h t .  T h e  F o o t :  
I n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l  o f  C l i n i c a l  F o o t  S c i e n c e  1 9 9 7 ; 7 ( 2 ) : 7 9 - 8 1 .  
2 6 3 .  K i t a o k a  H B ,  A l e x a n d e r  I J ,  A d e l a a r  R S ,  N u n l e y  J A ,  M y e r s o n  M S ,  S a n d e r s  M .  C l i n i c a l  r a t i n g  s y s t e m s  f o r  
t h e  a n k l e - h i n d f o o t ,  m i d f o o t ,  h a l l u x ,  a n d  l e s s e r  t o e s .  F o o t  &  A n k l e  I n t e r n a t i o n a l  1 9 9 4 ;  1 5 ( 7 ) : 3 4 9 - 5 3 .  
2 6 4 .  S m i t h  S D ,  O c a m p o  R F .  S u b t a l a r  a r t h r o r i s i s  a n d  a s s o c i a t e d  p r o c e d u r e s .  C l i n i c s  i n  P o d i a t r i c  M e d i c i n e  &  
S u r g e r y  1 9 9 7 ; 1 4 ( 1 ) : 8 7 - 9 8 .  
2 6 5 .  T a r e c o  J M ,  M i l l e r  N H ,  M a c W i l l i a m s  B A ,  M i c h e l s o n  I D .  D e f i n i n g  f l a t f o o t .  F o o t  &  A n k l e  I n t e r n a t i o n a l  
1 9 9 9 ; 2 0 ( 7 ) : 4 5 6 - 6 0 .  
2 6 6 .  F o r r i o l  C a m p o s  F ,  M a i q u e s  J P ,  D a n k l o f f C ,  G o m e z  P e l l i c o  L .  F o o t  m o r p h o l o g y  d e v e l o p m e n t  w i t h  a g e .  
G e g e n b a u r s  M o r p h o l o g i s c h e s  J a h r b u c h  1 9 9 0 ;  1 3 6 ( 6 ) : 6 6 9 - 7 6 .  
2 6 7 .  S t a h e l i  L T ,  C h e w  D E ,  C o r b e t t  M .  T h e  l o n g i t u d i n a l  a r c h .  A  s u r v e y  o f  e i g h t  h u n d r e d  a n d  e i g h t y - t w o  f e e t  i n  
n o r m a l  c h i l d r e n  a n d  a d u l t s .  J o u r n a l  o f  B o n e  &  J o i n t  S u r g e r y  - A m e r i c a n  V o l u m e  1 9 8 7 ; 6 9 ( 3 ) : 4 2 6 - 8 .  
2 6 8 .  l o n s o n  S R  G r o s s  M T .  I n t r a e x a m i n e r  r e l i a b i l i t y ,  i n t e r e x a m i n e r  r e l i a b i l i t y ,  a n d  m e a n  v a l u e s  f o r  n i n e  l o w e r  
e x t r e m i t y  s k e l e t a l  m e a s u r e s  i n  h e a l t h y  n a v a l  m i d s h i p m e n .  J o u r n a l  o f  O r t h o p a e d i c  &  S p o r t s  P h y s i c a l  
T h e r a p y  1 9 9 7 ; 2 5 ( 4 ) : 2 5 3 - 6 3 .  
2 6 9 .  P i e r r y n o w s k i  M R ,  S m i t h  S B ,  M l y n a r c z y k  J R .  P r o f i c i e n c y  o f  f o o t  c a r e  s p e c i a l i s t s  t o  p l a c e  t h e  r e a r f o o t  a t  
s u b t a l a r  n e u t r a l .  J o u r n a l  o f  t h e  A m e r i c a n  P o d i a t r i c  M e d i c a l  A s s o c i a t i o n  1 9 9 6 ; 8 6 ( 5 ) : 2 1 7 - 2 3 .  
2 7 0 .  P i c c i a n o  A M ,  R o w l a n d s  M S ,  W o r r e l l  T .  R e l i a b i l i t y  o f  o p e n  a n d  c l o s e d  k i n e t i c  c h a i n  s u b t a l a r  j o i n t  n e u t r a l  
p o s i t i o n s  a n d  n a v i c u l a r  d r o p  t e s t .  J o u r n a l  o f  O r t h o p a e d i c  &  S p o r t s  P h y s i c a l  T h e r a p y  1 9 9 3 ; 1 8 ( 4 ) : 5 5 3 -
8 .  
2 7 1 .  M u e l I e r  M J ,  H o s t  N ,  N o r t o n  B J .  N a v i c u l a r  d r o p  a s  a  c o m p o s i t e  m e a s u r e  o f  e x c e s s i v e  p r o n a t i o n .  J o u r n a l  
o f  t h e  A m e r i c a n  P o d i a t r i c  M e d i c a l  A s s o c i a t i o n  1 9 9 3 ; 8 3 ( 4 ) :  1 9 8 - 2 0 2 .  
2 7 2 .  S e l l  K E ,  V e r i t y  T M ,  W o r r e l l  T W ,  P e a s e  B J ,  W i g g l e s w o r t h  1 .  T w o  m e a s u r e m e n t  t e c h n i q u e s  f o r  a s s e s s i n g  
s u b t a l a r  j o i n t  p o s i t i o n :  a  r e l i a b i l i t y  s t u d y .  J o u r n a l  o f  O r t h o p a e d i c  &  S p o r t s  P h y s i c a l  T h e r a p y  
1 9 9 4 ;  1 9 ( 3 ) :  1 6 2 - 7 .  
2 7 3 .  S o n g  J ,  H i I l s t r o m  H I ,  S e c o r d  D ,  L e v i t t  J .  F o o t  t y p e  b i o m e c h a n i c s .  c o m p a r i s o n  o f  p l a n u s  a n d  r e c t u s  f o o t  
t y p e s .  J o u r n a l  o f  t h e  A m e r i c a n  P o d i a t r i c  M e d i c a l  A s s o c i a t i o n  1 9 9 6 ; 8 6 ( 1 ) :  1 6 - 2 3 .  
2 7 4 .  C o p l a n  J A .  R o t a t i o n a l  m o t i o n  o f  t h e  k n e e :  A  c o m p a r i s o n  o f  n o r m a l  a n d  p r o n a t i n g  s u b j e c t s .  J o u r n a l  o f  
O r t h o p a e d i c  &  S p o r t s  P h y s i c a l  T h e r a p y  1 9 8 9 ; 1 0 ( 9 ) : 3 6 6 - 3 6 9 .  
2 7 5 .  G i a l l o n a r d o  L M .  C l i n i c a l  e v a l u a t i o n  o f  f o o t  a n d  a n k l e  d y s f u n c t i o n .  P h y s i c a l  T h e r a p y  1 9 8 8 ; 6 8 ( 1 2 ) :  1 8 5 0 -
6 .  
2 7 6 .  N i g g  B M ,  K h a n  A ,  F i s h e r  V ,  S t e f a n y s h y n  D .  E f f e c t  o f  s h o e  i n s e r t  c o n s t r u c t i o n  O n  f o o t  a n d  l e g  
m o v e m e n t .  M e d i c i n e  &  S c i e n c e  i n  S p o r t s  &  E x e r c i s e  1 9 9 8 ; 3 0 ( 4 ) : 5 5 0 - 5 .  
2 7 7 .  S a n n e r  W H .  C l i n i c a l  m e t h o d s  f o r  p r e d i c t i n g  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  f u n c t i o n a l  f o o t  o r t h o s e s .  C l i n i c s  i n  
P o d i a t r i c  M e d i c i n e  &  S u r g e r y  1 9 9 4 ; 1 1 ( 2 ) : 2 7 9 - 9 5 .  
2 7 8 .  S p i n n e r  S M ,  C h u s s i d  F ,  L o n g  D H .  C r i t e r i a  f o r  c o m b i n e d  p r o c e d u r e  s e l e c t i o n  i n  t h e  s u r g i c a l  c o r r e c t i o n  o f  
t h e  a c q u i r e d  f l a t f o o t .  C l i n i c s  i n  P o d i a t r i c  M e d i c i n e  &  S u r g e r y  1 9 8 9 ; 6 ( 3 ) : 5 6 1 - 7 5 .  
2 7 9 .  M o r r i s  I L ,  J o n e s  L I .  N e w  t e c h n i q u e s  t o  e s t a b l i s h  t h e  s u b t a l a r  j o i n t ' s  f u n c t i o n a l  a x i s ,  C l i n i c s  i n  P o d i a t r i c  
M e d i c i n e  a n d  S u r g e r y  1 9 9 4 ;  1 1 ( 2 ) : 3 0 1 - 3 0 9 .  
2 8 0 .  L u n d b e r g  A ,  S v e n s s o n  S .  T h e  a x e s  o f  r o t a t i o n  o f  t h e  t a l o c a l c a n e a l  a n d  t a l o n a v i c u l a r  j o i n t s .  T h e  F o o t :  
I n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l  o f  C l i n i c a l  F o o t  S c i e n c e  1 9 9 3 ; 3 : 6 5 - 7 0 .  
2 8 1 .  N e s t e r  C l ,  v a n  d e r  L i n d e n  M L ,  B o w k e r  P , S o m e  e f f e c t s  o f  f o o t  o r t h o s e s  o n  j o i n t  m o t i o n  a n d  m o m e n t s ,  
a n d  g r o u n d  r e a c t i o n  f o r c e s .  2 4 t h  A n n u a l  M e e t i n g ,  A m e r i c a n  S o c i e t y  o f  B i o m e c h a n i c s ;  2 0 0 0  J u l y  1 9 -
2 2 ,  2 0 0 0 ;  C h i c a g o ,  I L .  
2 8 2 .  I s m a n  R E ,  I n m a n  V T .  A n t h r o p o m e t r i c  s t u d i e s  o f  t h e  h u m a n  f o o t  a n d  a n k l e .  B u l l e t i n  o f  P r o s t h e t i c s  
R e s e a r c h  1 9 6 9 ; S p r i n g : 9 7 - 1 0 4 .  
2 8 3 .  M a n t e r  J T .  M o v e m e n t s  o f  t h e  s u b t a l a r  a n d  t r a n s v e r s e  t a r s a l  j o i n t s ,  T h e  A n a t o m i c a l  R e c o r d  
1 9 4 1  ; 8 0 ( 4 ) : 3 9 7 - 4 1 0 .  
2 8 4 ,  A q u i n o  A ,  P a y n e  C B .  F u n c t i o n  o f  t h e  w i n d l a s s  m e c h a n i s m  i n  e x c e s s i v e l y  p r o n a t e d  f e e t .  J o u r n a l  o f  t h e  
A m e r i c a n  P o d i a t r i c  M e d i c a l  A s s o c i a t i o n  2 0 0 1  ; 9 1  ( 5 ) : 2 4 5 - 2 5 0 .  
2 8 5 .  L u n d b e r g  A ,  S v e n s s o n  O K ,  B y l u n d  C ,  S e l v i k  G .  K i n e m a t i c s  o f  t h e  a n k l e / f o o t  c o m p l e x .  P a r t  3 :  I n f l u e n c e  
o f l e g  r o t a t i o n .  F o o t  &  A n k l e  1 9 8 9 ; 9 ( 6 ) : 3 0 4 - 3 0 9 .  
2 8 6 .  H i n t e r m a n n  B ,  N i g g  B M ,  S o m m e r  C ,  C o l e  G K .  T r a n s f e r  o f  m o v e m e n t  b e t w e e n  c a l c a n e u s  a n d  t i b i a  i n  
v i t r o .  C l i n i c a l  B i o m e c h a n i c s  1 9 9 4 ; 9 ( 6 ) : 3 4 9 - 3 5 5 .  
2 8 7 .  W a r e  J ,  S n o w  K K ,  K o s i n s k i  M ,  G a n d e k  B .  S F - 3 6  H e a l t h  S u r v e y .  M a n u a l  a n d  i n t e r p r e t a t i o n  g u i d e .  
B o s t o n :  B o s t o n  H e a l t h  I n s t i t u t e ,  N e w  E n g l a n d  M e d i c a l  C e n t e r ,  1 9 9 3 .  
2 8 8 .  B e r g n e r  M ,  B o b b i t t  R A ,  P o l l a r d  W E ,  M a r t i n  D P ,  G i l s o n  B S .  T h e  S i c k n e s s  I m p a c t  P r o f i l e :  v a l i d a t i o n  o f  a  
h e a l t h  s t a t u s  m e a s u r e .  M e d i c a l  C a r e  1 9 7 6 ; 1 9 ( 1 ) : 5 7 - 6 7 .  
2 8 3  
2 8 9 .  F r i e s  J ,  S p i t z  P ,  K r a i n e s  R ,  G u y ,  H o l m a n  H .  M e a s u r e m e n t  o f  p a t i e n t  o u t c o m e  i n  a r t h r i t i s .  A r t h r i t i s  a n d  
R h e u m a h s m  1 9 8 0 ; 2 3 ( 2 ) .  
2 9 0 .  J e n k i n s o n  C ,  W r i g h t  L ,  C o u l t e r  A .  C r i t e r i o n  v a l i d i t y  a n d  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  S F - 3 6  i n  a  p o p u l a t i o n  s a m p l e .  
Q u a l i t y  o J  L i f e  R e s e a r c h  1 9 9 4 ; 3 ( 1  ) : 7 - 1 2 .  
2 9 1 .  M c C a l l u m  J .  T h e  S F - 3 6  i n  a n  A u s t r a l i a n  s a m p l e :  v a l i d a t i n g  a  n e w ,  g e n e r i c  h e a l t h  s t a t u s  m e a s u r e .  
A u s t r a l i a n  J o u r n a l  o J  P u b l i c  H e a l t h  1 9 9 5 ;  1 9 ( 2 ) :  1 6 0 - 6 .  
2 9 2 .  N a t i o n a l  H e a l t h  S u r v e y  - S F - 3 6  P o p u l a t i o n  N o r m s .  C a n b e r r a :  A u s t r a l i a n  B u r e a u  o f  S t a t i s t i c s ,  1 9 9 5 .  
2 9 3 .  M c H o r n e y  C A ,  K o s i n s k i  M ,  W a r e  J E .  C o m p a r i s o n s  o f  t h e  c o s t s  a n d  q u a l i t y  o f  n o r m s  f o r  t h e  S F - 3 6  h e a l t h  
s u r v e y  c o l l e c t e d  b y  m a i l  v e r s u s  t e l e p h o n e  i n t e r v i e w :  r e s u l t s  f o m r  a  n a t i o n a l  s u r v e y .  M e d i c a l  C a r e  
1 9 9 4 ; 3 2 ( 6 ) : 5 5 1 - 5 6 7 .  
2 9 4 .  S h a d b o l t  B ,  M c C a l l u m  J ,  S i n g h  M .  H e a l t h  o u t c o m e s  b y  s e l f - r e p o r t :  v a l i d i t y  o f  t h e  S F - 3 6  a m o n g  
A u s t r a l i a n  h o s p i t a l  p a t i e n t s .  Q u a l i t y  o J  L i f e  R e s e a r c h  1 9 9 7 ; 6 ( 4 ) : 3 4 3 - 5 2 .  
2 9 5 .  H u r s t  N P ,  J o b a n p u t r a  P ,  H u n t e r  M ,  L a m b e r t  M ,  L o c h h e a d  A ,  B r o w n  H .  V a l i d i t y  o f  E u r o q o l - - a  g e n e r i c  
h e a l t h  s t a t u s  i n s t r u m e n t - - i n  p a t i e n t s  w i t h  r h e u m a t o i d  a r t h r i t i s .  E c o n o m i c  a n d  H e a l t h  O u t c o m e s  
R e s e a r c h  G r o u p .  B r i t i s h  J o u r n a l  o J  R h e u m a t o l o g y .  1 9 9 4 ; 3 3 ( 7 ) : 6 5 5 - 6 2 .  
2 9 6 .  K i n d  P ,  D o l a n  P ,  G u d e x  C ,  W i l l i a m s  A .  V a r i a t i o n s  i n  p o p u l a t i o n  h e a l t h  s t a t u s :  r e s u l t s  f r o m  a  U n i t e d  
K i n g d o m  n a t i o n a l  q u e s t i o n n a i r e  s u r v e y .  B r i t i s h  M e d i c a l  J o u r n a l  1 9 9 8 ; 3 1 6 ( 7 1 3 3 ) : 7 3 6 - 4 1 .  
2 9 7 .  D e v l i n  N ,  H a n s e n  P ,  H e r b i s o n  P .  V a r i a t i o n s  i n  s e l f - r e p o r t e d  h e a l t h  s t a t u s :  r e s u l t s  f r o m  a  N e w  Z e a l a n d  
s u r v e y .  N e w  Z e a l a n d  M e d i c a l  J o u r n a l .  2 0 0 0 ; 1 1 3 ( 1 1 2 3 ) : 5 1 7 - 2 0 .  
2 9 8 .  B r a z i e r  J ,  J o n e s  N ,  K i n d  P .  T e s t i n g  t h e  v a l i d i t y  o f  t h e  E u r o q o l  a n d  c o m p a r i n g  i t  w i t h  t h e  S F - 3 6  h e a l t h  
s u r v e y  q u e s t i o n n a i r e .  Q u a l i t y  o J  L i f e  R e s e a r c h .  1 9 9 3 ; 2 ( 3 ) :  1 6 9 - 8 0 .  
2 9 9 .  E s s i n k - B o t  M L ,  K r a b b e  P F ,  B o n s e l  G J ,  A a r o n s o n  N K .  A n  e m p i r i c a l  c o m p a r i s o n  o f f o u r  g e n e r i c  h e a l t h  
s t a t u s  m e a s u r e s .  T h e  N o t t i n g h a m  H e a l t h  P r o f i l e ,  t h e  M e d i c a l  O u t c o m e s  S t u d y  3 6 - i t e m  S h o r t - F o r m  
H e a l t h  S u r v e y ,  t h e  C O O P I W O N C A  c h a r t s ,  a n d  t h e  E u r o Q o l  i n s t r u m e n t .  M e d i c a l  C a r e .  
1 9 9 7 ; 3 5 ( 5 ) : 5 2 2 - 3 7 .  
3 0 0 .  D e y o  R A ,  I n u i  T S ,  L e i n i n g e r  J ,  O v e r m a n  S .  P h y s i c a l  a n d  p s y c h o s o c i a l  f u n c t i o n  i n  r h e u m a t o i d  a r t h r i t i s .  
A r c h i v e s  o J I n t e r n a l  M e d i c i n e  1 9 8 2 ; 1 4 2 : 8 7 9 - 8 8 2 .  
3 0 1 .  A n d r e s e n  E M ,  R o t h e n b e r g  B M ,  P a n z e r  R ,  K a t z  P ,  M c D e r m o t t  M P .  S e l e c t i n g  a  g e n e r i c  m e a s u r e  o f  
h e a l t h - r e l a t e d  q u a l i t y  o f  l i f e  f o r  u s e  a m o n g  o l d e r  a d u l t s .  A  c o m p a r i s o n  o f  c a n d i d a t e  i n s t r u m e n t s .  
E v a l u a t i o n  &  t h e  H e a l t h  P r o J e s s i o n s .  1 9 9 8 ; 2 1 ( 2 ) : 2 4 4 - 6 4 .  
3 0 2 .  B e a t o n  D E ,  H o g g - J o h n s o n  S ,  B o m b a r d i e r  C .  E v a l u a t i n g  c h a n g e s  i n  h e a l t h  s t a t u s :  r e l i a b i l i t y  a n d  
r e s p o n s i v e n e s s  o f  f i v e  g e n e r i c  h e a l t h  s t a t u s  m e a s u r e s  i n  w o r k e r s  w i t h  m u s c u l o s k e l e t a l  d i s o r d e r s .  
J o u r n a l  o J  C l i n i c a l  E p i d e m i o l o g y .  1 9 9 7 ; 5 0 (  I  ) : 7 9 - 9 3 .  
3 0 3 .  W i l e s  N J ,  S c o t t  D G ,  B a r r e t t  E M ,  M e r r y  P ,  A r i e  E ,  G a f f n e y  K ,  e t  a l .  B e n c h m a r k i n g :  t h e  f i v e  y e a r  o u t c o m e  
o f  r h e u m a t o i d  a r t h r i t i s  a s s e s s e d  u s i n g  a  p a i n  s c o r e ,  t h e  H e a l t h  A s s e s s m e n t  Q u e s t i o n n a i r e ,  a n d  t h e  
S h o r t  F o r m - 3 6  ( S F - 3 6 )  i n  a  c o m m u n i t y  a n d  a  c l i n i c  b a s e d  s a m p l e .  A n n a l s  o J t h e  R h e u m a t i c  D i s e a s e s .  
2 0 0  I  ; 6 0 ( 1  0 ) : 9 5 6 - 6 1 .  
3 0 4 .  W o l f e  F ,  C a t h e y  M .  T h e  a s s e s s m e n t  a n d  p r e d i c t i o n  o f  f u n c t i o n a l  d i s a b i l i t y  i n  r h e u m a t o i d  a r t h r i t i s .  
J o u r n a l  o J  R h e u m a t o l o g y  1 9 9 1 ; 1 8 ( 9 ) : 1 2 9 8 - 1 3 0 6 .  
3 0 5 .  H a w k e r  G ,  M e l f i  C ,  P a u l  J ,  G r e e n  R ,  B o m b a r d i e r  C .  C o m p a r i s o n  o f a  g e n e r i c  ( S F - 3 6 )  a n d  a  d i s e a s e  
s p e c i f i c  ( W O M A C )  ( W e s t e r n  O n t a r i o  a n d  M c M a s t e r  U n i v e r s i t i e s  O s t e o a r t h r i t i s  I n d e x )  i n s t r u m e n t  i n  
t h e  m e a s u r e m e n t  o f  o u t c o m e s  a f t e r  k n e e  r e p l a c e m e n t  s u r g e r y .  J o u r n a l  o f  R h e u m a t o l o g y .  
1 9 9 5 ; 2 2 ( 6 ) :  1 1 9 3 - 6 .  
3 0 6 .  B u d i m a n - M a k  E ,  C o n r a d  K J ,  R o a c h  K E .  T h e  F o o t  F u n c t i o n  I n d e x :  a  m e a s u r e  o f f o o t  p a i n  a n d  d i s a b i l i t y .  
J o u r n a l  o J C l i n i c a l  E p i d e m i o l o g y  1 9 9 1  ; 4 4 ( 6 ) : 5 6 1 - 7 0 .  
3 0 7 .  C a s e l l i  M A ,  L e v i t z  S J ,  C I a r k  N ,  L a z a r u s  S ,  V e l e z  Z ,  V e n e g a s  L .  C o m p a r i s o n  o f  V i s  c o p e d  a n d  P O R O N  
f o r  p a i n f u l  s u b m e t a t a r s a l  h y p e r k e r a t o t i c  l e s i o n s .  J o u r n a l  o f  t h e  A m e r i c a n  P o d i a t r i c  M e d i c a l  
A s s o c i a t i o n .  1 9 9 7 ; 8 7 ( 1 ) : 6 - 1 0 .  
3 0 8 .  L a n d o r f K B ,  K e e n a n  A M .  A n  e v a l u a t i o n  o f  t w o  f o o t - s p e c i f i c ,  h e a l t h - r e l a t e d  q u a l i t y - o f - l i f e  m e a s u r i n g  
i n s t r u m e n t s .  F o o t  &  A n k l e  I n t e r n a t i o n a l  2 0 0 2 ; 2 3 ( 6 ) : 5 3 8 - 5 4 6 .  
3 0 9 .  G u y  t o n  G P .  T h e o r e t i c a l  l i m i t a t i o n s  o f  t h e  A O F  A S  s c o r i n g  s y s t e m s :  a n  a n a l y s i s  u s i n g  M o n t e  C a r l o  
m o d e l i n g .  F o o t  &  A n k l e  I n t e r n a t i o n a l .  2 0 0 1 ; 2 2 ( 1 0 ) : 7 7 9 - 8 7 .  
3 1 0 .  B e n n e t t  P J ,  P a t t e r s o n  C ,  D u n n e  M P .  H e a l t h - r e l a t e d  q u a l i t y  o f  l i f e  f o l l o w i n g  p o d i a t r i c  s u r g e r y .  J o u r n a l  o J  
t h e  A m e r i c a n  P o d i a t r i c  M e d i c a l  A s s o c i a t i o n .  2 0 0 1  ; 9 1  ( 4 ) :  1 6 4 - 7 3 .  
3 1 1 .  G a r r o w  A P ,  P a p a g e o r g i o u  A C ,  S i l m a n  A J ,  T h o m a s  E ,  J a y s o n  M I ,  M a c f a r l a n e  G J .  D e v e l o p m e n t  a n d  
v a l i d a t i o n  o f  a  q u e s t i o n n a i r e  t o  a s s e s s  d i s a b l i n g  f o o t  p a i n .  P a i n  2 0 0 0 ; 8 5 ( 1 - 2 ) :  1 0 7 - 1 3 .  
3 1 2 .  L i k e r t  R A .  A  t e c h n i q u e  f o r  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a t t i t u d e  s c a l e s .  E d u c a t i o n a l  a n d  p s y c h o l o g i c a l  
m e a s u r e m e n t  1 9 5 2 ; 1 2 : 3 1 3 - 3 1 5 .  
2 8 4  
3 1 3 .  F l y n n  T C ,  G e r r i t y  M S ,  B e r k o w i t z  L R .  W h a t  d o  a p p l i c a n t s  l o o k  f o r  w h e n  s e l e c t i n g  i n t e r n a l  m e d i c i n e  
r e s i d e n c y  p r o g r a m s ?  A  c o m p a r i s o n  o f  r a t i n g  s c a l e  a n d  o p e n - e n d e d  r e s p o n s e s .  J o u r n a l  o f  G e n e r a l  
I n t e r n a l  M e d i c i n e .  1 9 9 3 ; 8 ( 5 ) : 2 4 9 - 5 4 .  
3 1 4 .  H u  W H ,  L a m  K F ,  W o n g Y H ,  L a m  C L ,  W M  H U ,  L a i  K C ,  e t a l .  T h e  H o n g  K o n g  i n d e x  o f  d y s p e p s i a :  a  
v a l i d a t e d  s y m p t o m  s e v e r i t y  q u e s t i o n n a i r e  f o r  p a t i e n t s  w i t h  d y s p e p s i a .  J o u r n a l  a / G a s t r o e n t e r o l o g y  &  
H e p a t o l o g y .  2 0 0 2 ; 1 7 ( 5 ) : 5 4 5 - 5 1 .  
3 1 5 .  B e n n e t t  M E ,  T u l l o c h  J F ,  V i g  K W ,  P h i l l i p s  C L .  M e a s u r i n g  o r t h o d o n t i c  t r e a t m e n t  s a t i s f a c t i o n :  
q u e s t i o n n a i r e  d e v e l o p m e n t  a n d  p r e l i m i n a r y  v a l i d a t i o n .  J o u r n a l  o f  P u b l i c  H e a l t h  D e n t i s t r y .  
2 0 0  1 ; 6 1  ( 3 ) :  1 5 5 - 6 0 .  
3 1 6 .  H e m a n d e z  L ,  C h a n g  C H ,  C e l l a  D ,  C o r o n a  M ,  S h i o m o t o  G ,  M c G u i r e  D B .  D e v e l o p m e n t  a n d  v a l i d a t i o n  o f  
t h e  s a t i s f a c t i o n  w i t h  p h a r m a c i s t  s c a l e .  P h a r m a c o t h e r a p y .  2 0 0 0 ; 2 0 ( 7 ) : 8 3 7 - 4 3 .  
3 1 7 .  G a d b u r y - A m y o t  C C ,  W i l l i a m s  K B ,  K r u s t - B r a y  K ,  M a n n e  D ,  C o l l i n s  P .  V a l i d i t y  a n d  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  o r a l  
h e a l t h - r e l a t e d  q u a l i t y  o f  l i f e  i n s t r u m e n t  f o r  d e n t a l  h y g i e n e .  J o u r n a l  o f  D e n t a l  H y g i e n e .  
1 9 9 9 ; 7 3 ( 3 ) :  1 2 6 - 3 4 .  
3 1 8 .  C l i m e n t  J M ,  R e i g  A ,  S a n c h e z  J ,  R o d a  C .  C o n s t r u c t i o n  a n d  v a l i d a t i o n  o f  a  s p e c i f i c  q u a l i t y  o f  l i f e  
i n s t r u m e n t  f o r  a d o l e s c e n t s  w i t h  s p i n e  d e f o r m i t i e s .  S p i n e .  1 9 9 5 ; 2 0 ( 1 8 ) : 2 0 0 6 - 1 1 .  
3 1 9 .  H a a g  G P ,  S c h o e p s  N B .  D e v e l o p m e n t  o f  a  r e l i a b l e  n u r s e  a n e s t h e s i a  c l i n i c a l  i n s t r u c t o r  e v a l u a t i o n  
i n s t r u m e n t .  A A N A  J o u r n a l .  1 9 9 3 ; 6 1  ( 2 ) :  1 5 8 - 6 4 .  
3 2 0 .  S c h r a g  A ,  J a h a n s h a h i  M ,  Q u i n n  N .  H o w  d o e s  P a r k i n s o n ' s  d i s e a s e  a f f e c t  q u a l i t y  o f l i f e ?  A  c o m p a r i s o n  
w i t h  q u a l i t y  o f l i f e  i n  t h e  g e n e r a l  p o p u l a t i o n .  M o v e m e n t  D i s o r d e r s .  2 0 0 0 ;  1 5 ( 6 ) :  1 1 1 2 - 8 .  
3 2 1 .  D o u g h e r t y  P J .  T r a n s t i b i a l  a m p u t e e s  f r o m  t h e  V i e t n a m  W a r .  T w e n t y - e i g h t - y e a r  f o l l o w - u p .  J o u r n a l  o f  
B o n e  &  J o i n t  S u r g e r y .  2 0 0 1 ; 8 3 - A ( 3 ) : 3 8 3 - 9 .  
3 2 2 .  J o n e s  C A ,  V o a k l a n d e r  D C ,  J o h n s t o n  D W ,  S u a r e z - A l m a z o r  M E .  T h e  e f f e c t  o f  a g e  o n  p a i n ,  f u n c t i o n ,  a n d  
q u a l i t y  o f  l i f e  a f t e r  t o t a l  h i p  a n d  k n e e  a r t h r o p l a s t y .  A r c h i v e s  o f  I n t e r n a l  M e d i c i n e .  2 0 0  I ;  1 6 1  ( 3 ) : 4 5 4 -
6 0 .  
3 2 3 .  A n g s t  F ,  A e s c h l i m a n n  A ,  S t e i n e r  W ,  S t u c k i  G .  R e s p o n s i v e n e s s  o f  t h e  W O M A C  o s t e o a r t h r i t i s  i n d e x  a s  
c o m p a r e d  w i t h  t h e  S F - 3 6  i n  p a t i e n t s  w i t h  o s t e o a r t h r i t i s  o f  t h e  l e g s  u n d e r g o i n g  a  c o m p r e h e n s i v e  
r e h a b i l i t a t i o n  i n t e r v e n t i o n .  A n n a l s  o f  t h e  R h e u m a t i c  D i s e a s e s .  2 0 0  1 ; 6 0 ( 9 ) : 8 3 4 - 4 0 .  
3 2 4 .  M a y o  N E ,  W o o d - D a u p h i n e e  S ,  C o t e  R ,  G a y t o n  D ,  C a r l t o n  J ,  B u t t e r y  J ,  e t  a l .  T h e r e ' s  n o  p l a c e  l i k e  h o m e :  
a n  e v a l u a t i o n  o f  e a r l y  s u p p o r t e d  d i s c h a r g e  f o r  s t r o k e .  S t r o k e .  2 0 0 0 ; 3 1 ( 5 ) :  1 0 1 6 - 2 3 .  
3 2 5 .  A n d e r s o n  C ,  R u b e n a c h  S ,  M h u r c h u  C N ,  C l a r k  M ,  S p e n c e r  C ,  W i n s o r  A .  H o m e  o r  h o s p i t a l  f o r  s t r o k e  
r e h a b i l i t a t i o n ?  r e s u l t s  o f  a  r a n d o m i z e d  c o n t r o l l e d  t r i a l :  I :  h e a l t h  o u t c o m e s  a t  6  m o n t h s .  S t r o k e .  
2 0 0 0 ; 3 1  ( 5 ) :  I  0 2 4 - 3 1 .  
3 2 6 .  D a r d i k  A ,  M i n o r  J ,  W a t s o n  C ,  H a n d s  L J .  I m p r o v e d  q u a l i t y  o f  l i f e  a m o n g  p a t i e n t s  w i t h  s y m p t o m a t i c  
c a r o t i d  a r t e r y  d i s e a s e  u n d e r g o i n g  c a r o t i d  e n d a r t e r e c t o m y .  J o u r n a l  a / V a s c u l a r  S u r g e r y .  
2 0 0  I  ; 3 3 ( 2 ) : 3 2 9 - 3 3 .  
3 2 7 .  P a t t e r s o n  R B ,  P i n t o  B ,  M a r c u s  B ,  C o l u c c i  A ,  B r a u n  T ,  R o b e r t s  M .  V a l u e  o f  a  s u p e r v i s e d  e x e r c i s e  
p r o g r a m  f o r  t h e  t h e r a p y  o f  a r t e r i a l  c l a u d i c a t i o n .  J o u r n a l  o f  V a s c u l a r  S u r g e r y .  1 9 9 7 ; 2 5 ( 2 ) : 3 1 2 - 8 ;  
d i s c u s s i o n  3 1 8 - 9 .  
3 2 8 .  G e m i g n a n i  F ,  M a r b i n i  A ,  D i  G i o v a n n i  G ,  S a l i h  S ,  T e r z a n o  M G .  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  d i s e a s e  t y p e  2  w i t h  
r e s t l e s s  l e g s  s y n d r o m e .  N e u r o l o g y  1 9 9 9 ; 5 2 ( 5 ) : 1 0 6 4 - 6 .  
3 2 9 .  S k a g g s  D ,  R e t h l e f s e n  S ,  K a y  R M ,  D e n n i s  S ,  R e y n o l d s  R ,  T o l o  V .  V a r i a b i l i t y  i n  G a i t  A n a l y s i s  
I n t e r p r e t a t i o n .  J o u r n a l  o f  P e d i a t r i c  O r t h o p e d i c s  N o v e m b e r / D e c e m b e r  2 0 0 0 ; 2 0 ( 6 ) : 7 5 9 - 7 6 4 .  
3 3 0 .  S a l e h  M .  M u r d o c h  G .  I n  d e f e n c e  o f  g a i t  a n a l y s i s .  O b s e r v a t i o n  a n d  m e a s u r e m e n t  i n  g a i t  a s s e s s m e n t .  
J o u r n a l  o f  B o n e  &  J o i n t  S u r g e r y  - B r i t i s h  V o l u m e  1 9 8 5 ; 6 7 ( 2 ) : 2 3 7 - 4 1 .  
3 3 1 .  N o v a c h e c k  T F .  W a l k e r  K R .  P r o g r e s s  i n  n e u r o m u s c u l a r  d i s o r d e r s .  C u r r e n t  O p i n i o n  i n  O r t h o p e d i c s  
D e c e m b e r  2 0 0 0 ; 1 1 ( 6 ) : 4 5 4 - 4 6 0 .  
3 3 2 .  W e a r i n g  S C ,  U r r y  S ,  P e r l m a n  P ,  S m e a t h e r s  J ,  D u b o i s  P .  S a g i t t a l  p l a n e  m o t i o n  o f  t h e  h u m a n  a r c h  d u r i n g  
g a i t  - a  v i d e o t l u o r o s c o p i c  a n a l y s i s .  F o o t  &  A n k l e  I n t e r n a t i o n a l  1 9 9 8 ;  1 9 (  I I  ) : 7 3 8 - 7 4 2 .  
3 3 3 .  M c P o i l  T G ,  C o r n w a l l  M W .  R e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h r e e  s t a t i c  a n g l e s  o f  t h e  r e a r f o o t  a n d  t h e  p a t t e r n  o f  
r e a r f o o t  m o t i o n  d u r i n g  w a l k i n g .  J o u r n a l  o f  O r t h o p a e d i c  &  S p o r t s  P h y s i c a l  T h e r a p y  1 9 9 6 ; 2 3 ( 6 ) : 3 7 0 -
5 .  
3 3 4 .  W a l k e r  M ,  F a n  H J .  R e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  f o o t  p r e s s u r e  p a t t e r n  a n d  f o o t  t y p e .  F o o t  &  A n k l e  I n t e r n a t i o n a l  
1 9 9 8 ;  1 9 ( 6 ) : 3 7 9 - 8 3 .  
3 3 5 .  D o n a t e l l i  R ,  W o o d e n  M ,  E k e d a h l  S R ,  W i l k e s  J S ,  C o o p e r  J ,  B u s h  A J .  R e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  s t a t i c  a n d  
d y n a m i c  f o o t  p o s t u r e s  i n  p r o f e s s i o n a l  b a s e b a l l  p l a y e r s .  J o u r n a l  o f  O r t h o p a e d i c s  a n d  S p o r t s  P h y s i c a l  
T h e r a p y  1 9 9 9 ; 2 9 ( 6 ) : 3 1 6 - 3 3 0 .  
3 3 6 .  C o r n w a l l  M W ,  M c P o i l  T G .  R e l a t i v e  m o v e m e n t  o f  t h e  n a v i c u l a r  b o n e  d u r i n g  n o r m a l  w a l k i n g .  F o o t  &  
A n k l e  I n t e r n a t i o n a l  A u g u s t  1 9 9 9 ; 2 0 ( 8 ) : 5 0 7 - 5 1 2 .  
2 8 5  
3 3 7 .  C a s h m e r e  T ,  S m i t h  R ,  H u n t  A .  M e d i a l  l o n g i t u d i n a l  a r c h  o f  t h e  f o o t :  s t a t i o n a r y  v e r s u s  w a l k i n g  m e a s u r e s .  
F o o t  &  A n k l e  I n t e r n a l i o n a I 1 9 9 9 ; 2 0 ( 2 ) :  1 1 2 - 8 .  
3 3 8 .  H u n t  A E ,  F a h e y  A I ,  S m i t h  R M .  S t a t i c  m e a s u r e s  o f  c a l c a n e a l  d e v i a t i o n  a n d  a r c h  a n g l e  a s  p r e d i c t o r s  o f  
r e a r f o o t  m o t i o n  d u r i n g  w a l k i n g .  A u s t r a l i a n  J o u r n a l  o f  P h y s i o t h e r a p y  2 0 0 0 ; 4 6 (  I  ) : 9 - 1 6 .  
3 3 9 .  N a w o c z e n s k i  D A ,  B a u m h a u e r  J P ,  U m b e r g e r  B R .  R e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  c l i n i c a l  m e a s u r e m e n t s  a n d  
m o t i o n  o f  t h e  f i r s t  m e t a t a r s o p h a l a n g e a l  j o i n t  d u r i n g  g a i t .  P a t i e n t  C a r e  M a n a g e m e n t  1 9 9 9 ; 8 1  ( 3 ) : 3 7 0 -
6 .  
3 4 0 .  V i a l e  F ,  D a l l e a u  G ,  F r e y c h a t  P ,  L a c o u r  J R ,  B e l l i  A .  L e g  s t i f f u e s s  a n d  f o o t  o r i e n t a t i o n s  d u r i n g  r u n n i n g .  
F o o t  &  A n k l e  I n t e r n a t i o n a I 1 9 9 8 ; 1 9 ( l 1 ) : 7 6 1 - 5 .  
3 4 1 .  S h a r k e y  N A ,  D o n a h u e  S W ,  F e r r i s  L .  B i o m e c h a n i c a l  c o n s e q u e n c e s  o f  p l a n t a r  f a s c i a l  r e l e a s e  o r  r u p t u r e  
d u r i n g  g a i t .  P a r t  1 1 :  a l t e r a t i o n s  i n  f o r e f o o t  l o a d i n g .  F o o t  &  A n k l e  I n t e r n a t i o n a l  1 9 9 9 ; 2 0 ( 2 ) : 8 6 - 9 6 .  
3 4 2 .  H u a n g  C K ,  K i t a o k a  H B ,  A n  K N ,  C h a o  E Y .  B i o m e c h a n i c a l  e v a l u a t i o n  o f l o n g i t u d i n a l  a r c h  s t a b i l i t y .  F o o t  
&  A n k l e  1 9 9 3 ; 1 4 ( 6 ) : 3 5 3 - 7 .  
3 4 3 .  N i g g  B M ,  N u r s e  M A ,  S t e f a n y s h y n  D J .  S h o e  i n s e r t s  a n d  o r t h o t i c s  f o r  s p o r t  a n d  p h y s i c a l  a c t i v i t i e s .  
M e d i c i n e  &  S c i e n c e  i n  S p o r t s  &  E x e r c i s e  1 9 9 9 ; 3 1 ( 7  S u p p l ) : S 4 2 1 - 8 .  
3 4 4 .  B a l l  P ,  I o h n s o n  G R  T e c h n i q u e  f o r  t h e  m e a s u r e m e n t  o f  h i n d  f o o t  i n v e r s i o n  a n d  e v e r s i o n  a n d  i t s  u s e  t o  
s t u d y  a  n o r m a l  p o p u l a t i o n .  C l i n i c a l  B i o m e c h a n i c s  1 9 9 6 ; 1 1 ( 3 ) : 1 6 5 - 1 6 9 .  
3 4 5 .  L a t t a n z a  L ,  G r a y  G W ,  K a n t n e r  R M .  C l o s e d  v e r s u s  o p e n  k i n e m a t i c  c h a i n  m e a s u r e m e n t s  o f  s u b t a l a r  j o i n t  
e v e r s i o n :  i m p l i c a t i o n s  f o r  c l i n i c a l  p r a c t i c e  . . .  n o n w e i g h t b e a r i n g  ( N W B )  a n d  w e i g h t b e a r i n g  ( W B )  
p o s i t i o n s .  J o u r n a l  o f  O r t h o p a e d i c  &  S p o r t s  P h y s i c a l  T h e r a p y  1 9 8 8 ; 9 ( 9 ) : 3 1 0 - 4 .  
3 4 6 .  F r e e m a n  A .  A  s t u d y  o f  i n t e r - o b s e r v e r  a n d  i n t r a - o b s e r v e r  r e l i a b i l t i y  i n  t h e  m e a s u r e m e n t  o f  r e s t i n g  
c a l c a n e a l  s t a n c e  p o s i t i o n ,  a n d  n e u t r a l  c a l c a n e a l  s t a n c e  p o s i t i o n .  A u s t r a l i a n  P o d i a t r i s t  
1 9 9 0 « ( J u n e » ) :  1  O .  
3 4 7 .  A s t r o m  M ,  A r v i d s o n  T .  A l i g n m e n t  a n d  j o i n t  m o t i o n  i n  t h e  n o r m a l  f o o t .  J o u r n a l  o f  O r t h o p a e d i c  &  S p o r t s  
P h y s i c a l  T h e r a p y  1 9 9 5 ; 2 2 ( 5 ) : 2 1 6 - 2 2 .  
3 4 8 .  E l v e r u  R A ,  R o t h s t e i n  J M ,  L a m b  R L ,  R i d d l e  D L .  M e t h o d s  f o r  t a k i n g  s u b t a l a r  j o i n t  m e a s u r e m e n t s .  A  
c l i n i c a l  r e p o r t .  P h y s i c a l  T h e r a p y  1 9 8 8 ; 6 8 ( 5 ) : 6 7 8 - 8 2 .  
3 4 9 .  S o b e l  E ,  L e v i t z  S J .  R e a p p r a i s a l  o f  t h e  n e g a t i v e  i m p r e s s i o n  c a s t  a n d  t h e  s u b t a l a r  j o i n t  n e u t r a l  p o s i t i o n .  
J o u r n a l  o f  t h e  A m e r i c a n  P o d i a t r i c  M e d i c a l  A s s o c i a t i o n  1 9 9 7 ; 8 7 ( 1 ) : 3 2 - 3 .  
3 5 0 .  C o r n w a l l  M W ,  M c P o i l  T G .  T h r e e  d i m e n s i o n a l  m o v e m e n t  o f  t h e  f o o t  d u r i n g  t h e  s t a n c e  p h a s e  o f  g a i t .  
J o u r n a l  o f  t h e  A m e r i c a n  P o d i a t r i c  M e d i c a l  A s s o c i a t i o n  1 9 9 9 ; 8 9 ( 2 ) : 5 6 - 6 6 .  
3 5 1 .  C o b e y  J C .  S t a n d a r d i z i n g  m e t h o d s  o f  m e a s u r e m e n t  o f f o o t  s h a p e  i n c l u d i n g  t h e  e f f e c t s  o f  s u b t a l a r  j o i n t  
r o t a t i o n .  F o o t  &  A n k l e  I n t e r n a t i o n a l  1 9 8 1  ; 2 ( 2 ) : 3 0 - 3 6 .  
3 5 2 .  B e i g h t o n  P ,  S o l o m o n  L ,  S o s k o l n e  C L .  A r t i c u l a r  m o b i l i t y  i n  a n  A f r i c a n  p o p u l a t i o n .  A n n a l s  o f  t h e  
R h e u m a t i c  D i s e a s e s  1 9 7 3 ; 3 2 ( 5 ) : 4 1 3 - 8 .  
3 5 3 .  B i r o  F ,  G e w a n t e r  H L ,  B a u m  1 .  T h e  h y p e r m o b i l i t y  s y n d r o m e .  P e d i a t r i c s  1 9 8 3 ; 7 2 ( 5 ) : 7 0 1 - 6 .  
3 5 4 .  D i j k s t r a  P U ,  d e  B o n t  L G ,  v a n  d e r  W e e l e  L T ,  B o e r i n g  G .  J o i n t  m o b i l i t y  m e a s u r e m e n t s :  r e l i a b i l i t y  o f  a  
s t a n d a r d i z e d  m e t h o d .  C r a n i a  1 9 9 4 ;  1 2 ( 1  ) : 5 2 - 7 .  
3 5 5 .  F a i r b a n k  J C ,  P y n s e n t  P B ,  P h i l l i p s  H .  Q u a n t i t a t i v e  m e a s u r e m e n t s  o f  j o i n t  m o b i l i t y  i n  a d o l e s c e n t s .  A n n a l s  
o f  t h e  R h e u m a t i c  D i s e a s e s  1 9 8 4 ; 4 3 ( 2 ) : 2 8 8 - 9 4 .  
3 5 6 .  B o j s e n - M o l l e r  F .  C a l c a n e o c u b o i d  j o i n t  a n d  s t a b i l i t y  o f  t h e  l o n g i t u d i n a l  a r c h  o f  t h e  f o o t  a t  h i g h  a n d  l o w  
g e a r  p u s h  o f f .  J o u r n a l  o f  A n a t o m y  1 9 7 9 ; 1 2 9 ( 1 ) :  1 6 5 - 7 6 .  
3 5 7 .  B e n i n k  R J .  T h e  c o n s t r a i n t - m e c h a n i s m  o f  t h e  h u m a n  t a r s u s .  A  r o e n t g e n o i o g i c a l  e x p e r i m e n t a l  s t u d y .  A c t a  
O r t h o p a e d i c a  S c a n d i n a v i c a .  S u p p l e m e n t u m  1 9 8 5 ; 2 1 5 :  1 - 1 3 5 .  
3 5 8 .  L u n d b e r g  A ,  S v e n s s o n  O K ,  B y l u n d  C ,  G o l d i e  I ,  S e l v i k  G .  K i n e m a t i c s  o f  t h e  a n k l e / f o o t  c o m p l e x .  P a r t  2 :  
P r o n a t i o n  a n d  s u p i n a t i o n .  F o o t  &  A n k l e  1 9 8 9 ; 9 ( 5 ) : 2 4 8 - 2 5 3 .  
3 5 9 .  E l f t m a n  H .  T h e  t r a n s v e r s e  t a r s a l  j o i n t  a n d  i t s  c o n t r o l .  C l i n i c a l  O r t h o p e d i c s  1 9 6 0 ; 1 6 : 4 1 - 4 5 .  
3 6 0 .  O u z o u n i a n  n ,  S h e r e f f M J .  I n  v i t r o  d e t e r m i n a t i o n  o f  m i d  f o o t  m o t i o n .  F o o t  &  A n k l e  1 9 8 9 ; 1 0 ( 3 ) :  1 4 0 - 6 .  
3 6 1 .  W i n s o n  I G ,  L u n d b e r g  A ,  B y l u n d  C .  T h e  p a t t e r n  o f  m o t i o n  o f  t h e  l o n g i t u d i n a l  a r c h  o f  t h e  f o o t .  F o o t  
1 9 9 4 ; 4 ( 3 ) :  1 5 1 - 1 5 4 .  
3 6 2 .  A s t i o n  D J ,  D e l a n d  J T ,  O t i s  J C ,  K e n n e a l l y  S .  M o t i o n  o f  t h e  h i n d f o o t  a f t e r  s i m u l a t e d  a r t h r o d e s i s .  J o u r n a l  
o f  B o n e  &  J o i n t  S u r g e r y  - A m e r i c a n  V o l u m e  1 9 9 7 ; 7 9 ( 2 ) : 2 4 1 - 6 .  
3 6 3 .  E n g s b e r g  J R ,  G r i m s t o n  S K ,  W a c k w i t z  r n .  P r e d i c t i n g  t a l o c a l c a n e a l  j o i n t  o r i e n t a t i o n s  f r o m  
t a l o c a l c a n e a l l t a l o c r u r a l  j o i n t  o r i e n t a t i o n s .  J o u r n a l  o f  O r t h o p a e d i c  R e s e a r c h  1 9 8 8 ; 6 ( 5 ) : 7 4 9 - 5 7 .  
3 6 4 .  B a i l e y  D S ,  P e r i l l o  J T ,  F o r m a n  M .  S u b t a l a r  j o i n t  n e u t r a l .  A  s t u d y  u s i n g  t o m o g r a p h y .  J o u r n a l  o f  t h e  
A m e r i c a n  P o d i a t r y  A s s o c i a t i o n  1 9 8 4 ; 7 4 ( 2 ) : 5 9 - 6 4 .  
3 6 5 .  S c h o n  L C ,  W e i n f e l d  S B ,  H o r t o n  G A ,  R e s c h  S .  R a d i o g r a p h i c  a n d  c l i n i c a l  c l a s s i f i c a t i o n  o f  a c q u i r e d  
m i d t a r s u s  d e f o r m i t i e s .  F o o t  &  A n k l e  I n t e r n a t i o n a l  1 9 9 8 ;  1 9 ( 6 ) : 3 9 4 - 4 0 4 .  
3 6 6 .  M a s l e n  B A ,  A c k l a n d  T R .  R a d i o g r a p h i c  s t u d y  o f  s k i n  d i s p l a c e m e n t  e r r o r s  i n  t h e  f o o t  a n d  a n k l e  d u r i n g  
s t a n d i n g .  C l i n i c a l  B i o m e c h a n i c s  1 9 9 4 ; 9 ( 5 ) : 2 9 1 - 2 9 6 .  
2 8 6  
3 6 7 .  B e v a n s  J S .  B i o m e c h a n i c s  a n d  p l a n t a r  u l c e r s  i n  d i a b e t e s .  T h e  F o o t  1 9 9 2 ; 2 :  1 6 6 - 1 7 2 .  
3 6 8 .  D i a m o n d  J E ,  M u e l l e r  M J ,  D e l i t t o  A ,  S i n a c o r e  D R .  R e l i a b i l i t y  o f a  d i a b e t i c  f o o t  e v a l u a t i o n .  P h y s i c a l  
T h e r a p y  1 9 8 9 ; 6 9 ( 1 0 ) : 7 9 7 - 8 0 2 .  
3 6 9 .  G o u l d  N .  E v a l u a t i o n  o f h y p e r p r o n a t i o n  a n d  p e s  p l a n u s  i n  a d u l t s .  C l i n i c a l  O r t h o p a e d i c s  &  R e l a t e d  
R e s e a r c h  1 9 8 3 ( 1 8 1 ) : 3 7 - 4 5 .  
3 7 0 .  J a h s s  M H .  E v a l u a t i o n  o f t h e  c a v u s  f o o t  f o r  o r t h o p e d i c  t r e a t m e n t  C l i n i c a l  O r t h o p a e d i c s  &  R e l a t e d  
R e s e a r c h  1 9 8 3 ( 1 8 1 ) : 5 2 - 6 3 .  
3 7 1 .  L e p p i l a h t i  J ,  K o r p e l a i n e n  R ,  K a r p a k k a  J ,  K v i s t  M ,  O r a v a  S .  R u p t u r e s  o f  t h e  A c h i l l e s  T e n d o n -
R e l a t i o n s h i p  t o  I n e q u a l i t y  i n  L e n g t h  o f  L e g s  a n d  t o  P a t t e r n s  i n  t h e  F o o t  a n d  A n k l e .  F o o t  &  A n k l e  
I n t e r n a t i o n a l  1 9 9 8 ;  1 9 ( 1  0 ) : 6 8 3 - 6 8 7 .  
3 7 2 .  L e p o w  G M ,  V a l e n z a  P L .  F l a t f o o t  o v e r v i e w .  C l i n i c s  i n  P o d i a t r i c  M e d i c i n e  &  S u r g e r y  1 9 8 9 ; 6 ( 3 ) : 4 7 7 - 8 9 .  
3 7 3 .  M e r r i m a n  L M ,  T o l l a f i e l d  D R ,  e d i t o r s .  A s s e s s m e n t  o f  t h e  L o w e r  L i m b .  E d i n b u r g h :  C h u r c h i l l  L i v i n g s t o n e ,  
1 9 9 5 .  
3 7 4 .  N o v i c k  A ,  K e l l e y  D L .  P o s i t i o n  a n d  m o v e m e n t  c h a n g e s  o f  t h e  f o o t  w i t h  o r t h o t i c  i n t e r v e n t i o n  d u r i n g  t h e  
l o a d i n g  r e s p o n s e  o f  g a i t .  J o u r n a l  o f  O r t h o p a e d i c  &  S p o r t s  P h y s i c a l  T h e r a p y  1 9 9 0 ;  1 1  ( 7 ) : 3 0 1 - 3 1 2 .  
3 7 5 .  R a s s  A S ,  J o n e s  L J .  N o n - w e i g h t b e a r i n g  n e g a t i v e  c a s t  e v a l u a t i o n .  J o u r n a l  o f  t h e  A m e r i c a n  P o d i a t r y  
A s s o c i a t i o n  1 9 8 2 ; 7 2 ( 1 2 ) : 6 3 4 - 8 .  
3 7 6 .  S o b e l  E ,  L e v i t z  S .  R e a r  f o o t  i n v e r s i o n / e v e r s i o n  d u r i n g  g a i t  r e l a t i v e  t o  t h e  s u b t a l a r  j o i n t  n e u t r a l  p o s i t i o n .  
F o o t  &  A n k l e  I n t e r n a t i o n a l  1 9 9 6 ; 1 7 ( 1 2 ) : 7 8 6 .  
3 7 7 .  Y a m a m o t o  H ,  M u n e t a  T ,  I s h i b a s h i  T ,  F u r u y a  K ,  P o s t e r o m e d i a l  r e l e a s e  o f c o n g e n i t a i  c l u b  f o o t  i n  c h i l d r e n  
o v e r  f i v e  y e a r s  o f  a g e .  J o u r n a l  o f  B o n e  &  J o i n t  S u r g e r y  - B r i t i s h  V o l u m e  1 9 9 4 ; 7 6 ( 4 ) : 5 5 5 - 8 .  
3 7 8 .  M a g e e  D J .  O r t h o p e d i c  p h y s i c a l  a s s e s s m e n t .  P h i l a d e l p h i a :  W B  S a u n d e r s ,  1 9 9 2 .  
3 7 9 .  M c P o i l  T G ,  S c h u i t  D ,  K n e c h t  H G .  C o m p a r i s o n  o f  t h r e e  m e t h o d s  u s e d  t o  o b t a i n  a  n e u t r a l  p l a s t e r  f o o t  
i m p r e s s i o n .  P h y s i c a l  T h e r a p y  1 9 8 9 ; 6 9 ( 6 ) : 4 4 8 - 5 2 .  
3 8 0 .  F r a s e r  R K ,  M e n e l a u s  M B ,  W i l l i a m s  P F ,  C o l e  W G .  T h e  M i l l e r  p r o c e d u r e  f o r  m o b i l e  f l a t  f e e t .  J o u r n a l  o f  
B o n e  &  J o i n t  S u r g e r y  - B r i t i s h  V o l u m e  1 9 9 5 ; 7 7 ( 3 ) : 3 9 6 - 9 .  
3 8 1 .  C o n n o r s  J F ,  W e r n i c k  E ,  L o w y  L J ,  F a l c o n e  J ,  V o l p e  R G .  G u i d e l i n e s  f o r  e v a l u a t i o n  a n d  m a n a g e m e n t  o f  
f i v e  c o m m o n  p o d o p e d i a t r i c  c o n d i t i o n s .  J o u r n a l  o f  t h e  A m e r i c a n  P o d i a t r i c  M e d i c a l  A s s o c i a t i o n  
1 9 9 8 ; 8 8 ( 5 ) : 2 0 6 - 2 2 .  
3 8 2 .  G r o s s  M T .  L o w e r  q u a r t e r  s c r e e n i n g  f o r  s k e l e t a l  m a l a l i g n m e n t - - s u g g e s t i o n s  f o r  o r t h o t i c s  a n d  s h o e w e a r .  
J o u r n a l  o f  O r t h o p a e d i c  &  S p o r t s  P h y s i c a l  T h e r a p y  1 9 9 5 ; 2 1 ( 6 ) : 3 8 9 - 4 0 5 .  
3 8 3 .  K a t c h i s  S D .  P o s t e r i o r  t i b i a l  t e n d o n  d y s f u n c t i o n .  I n :  R a n a w a t  C S ,  P o s i t a n o  R G ,  e d i t o r s .  D i s o r d e r s  o f  t h e  
h e e l ,  r e a r f o o t  a n d  a n k l e .  P h i l a d e l p h i a :  C h u r c h i l l  L i v i n g s t o n e ,  1 9 9 9 .  
3 8 4 .  J o h n s o n  K A .  T i b i a l i s  p o s t e r i o r  t e n d o n  r u p t u r e .  C l i n i c a l  O r t h o p a e d i c s  &  R e l a t e d  R e s e a r c h  
1 9 8 3 ( 1 7 7 ) :  1 4 0 - 7 .  
3 8 5 .  B o r d e l o n  R L .  H y p e r m o b i l e  f l a t f o o t  i n  c h i l d r e n .  C o m p r e h e n s i o n ,  e v a l u a t i o n ,  a n d  t r e a t m e n t .  C l i n i c a l  
O r t h o p a e d i c s  &  R e l a t e d  R e s e a r c h  1 9 8 3 ( 1 8 1  ) : 7 - 1 4 .  
3 8 6 .  R o s e  G K .  P e s  P l a n u s .  I n :  J a h s s  M ,  e d i t o r .  D i s o r d e r s  o f  t h e  f o o t  a n d  a n k l e : M e d i c a l  a n d  s u r g i c a l  
m a n a g e m e n t .  2 n d  e d .  P h i l a d e l p h i a :  W B  S a u n d e r s ,  1 9 9 1  : 8 9 2 - 9 2 0 .  
3 8 7 .  T h o m s o n  C E .  A n  i n v e s t i g a t i o n  i n t o  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  v a l g u s  i n d e x  a n d  i t s  v a l i d i t y  a s  a  c l i n i c a l  
m e a s u r e m e n t .  F o o t  1 9 9 4 ; 4 ( 4 ) : 1 9 1 - 1 9 7 .  
3 8 8 .  R o s s i  W  A .  P o d o m e t r i c s :  a  n e w  m e t h o d o l o g y  f o r  f o o t  t y p i n g .  C o n t e m p o r a r y  P o d i a t r i c  P h y s i c i a n  
( R e p r i n t e d f r o m  J o u r n a l  o f  T e s t i n g  a n d  E v a l u a t i o n  1 9 9 2 : 2 ; 4 )  1 9 9 2 ( N o v e m b e r ) : 2 8 - 3 9 .  
3 8 9 .  D u c k w o r t h  T .  T h e  h i n d f o o t  a n d  i t s  r e l a t i o n  t o  r o t a t i o n a l  d e f o r m i t i e s  o f  t h e  f o r e f o o t .  C l i n i c a l  
O r t h o p a e d i c s  &  R e l a t e d  R e s e a r c h  1 9 8 3 ( 1 7 7 ) : 3 9 - 4 8 .  
3 9 0 .  B e a l s  T ,  M a n o l i  A .  T h e  ' p e e k - a - b o o '  s i g n  i n  t h e  e v a l u a t i o n  o f  h i n d  f o o t  v a r u s .  T h e  F o o t :  I n t e r n a t i o n a l  
J o u r n a l  o f  C l i n i c a l  F o o t  S c i e n c e  1 9 9 6 ; 6 ( 4 ) : 2 0 5 - 2 0 6 .  
3 9 1 .  M c P o i l  T G ,  C o r n w a l l  M W .  T h e  u s e  o f l o w e r  l e g  r o t a t i o n  r a t h e r  t h a n  s u b t a l a r  n e u t r a l  p o s i t i o n  w h e n  
a s s e s s i n g  n a v i c u l a r  d r o p .  J o u r n a l  o f  O r t h o p a e d i c  &  S p o r t s  P h y s i c a l  T h e r a p y  J a n u a r y  1 9 9 8 ; 2 7 (  I  ) : 6 7 .  
3 9 2 .  N e s t e r  C J ,  H u t c h i n s  S ,  B o w k e r  P .  S h a n k  R o t a t i o n :  A  M e a s u r e  o f  R e a r f o o t  M o t i o n  D u r i n g  N o r m a l  
W a l k i n g .  F o o t  &  A n k l e  I n t e r n a t i o n a l  J u l y  2 0 0 0 ; 2 1 ( 7 ) : 5 7 8 - 5 8 3 .  
3 9 3 .  T a l b o t  K D ,  S a l t z m a n  C L .  H a l l u c a l  r o t a t i o n :  a  m e t h o d  o f  m e a s u r e m e n t  a n d  r e l a t i o n s h i p  t o  b u n i o n  
d e f o r m i t y .  F o o t  &  A n k l e  I n t e r n a t i o n a l  1 9 9 7 ; 1 8 ( 9 ) : 5 5 0 - 6 .  
3 9 4 .  M c P o i l  T ,  C o r n w a l l  M W .  R e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n e u t r a l  s u b t a l a r  j o i n t  p o s i t i o n  a n d  p a t t e r n  o f  r e a r  f o o t  
m o t i o n  d u r i n g  w a l k i n g .  F o o t  &  A n k l e  I n t e r n a t i o n a l  1 9 9 4 ;  1 5 ( 3 ) :  1 4 1 - 5 .  
3 9 5 .  R o o t  M L .  D e v e l o p m e n t  o f  t h e  f u n c t i o n a l  o r t h o s i s .  C l i n i c s  i n  P o d i a t r i c  M e d i c i n e  a n d  S u r g e r y  
1 9 9 4 ; 1 1 ( 2 ) : 1 8 3 - 2 1 0 .  
3 9 6 .  G r u m b i n e  N A ,  S a n t o r o  J P .  T h e  t e n d o  a c h i l l i s  a s  i t  r e l a t e s  t o  r e a r f o o t  p o s i t i o n :  A  n e w  c l a s s i f i c a t i o n  f o r  
e v a l u a t i o n  o f  c a l c a n e a l  s t a n c e  p o s i t i o n .  C l i n i c s  i n  P o d i a t r i c  M e d i c i n e  &  S u r g e r y  1 9 9 0 ; 7 ( 2 ) : 2 0 3 - 2 1 6 .  
2 8 7  
3 9 7 .  J a c k  E A .  N a v i c u l o - c u n e i f o n n  f u s i o n  i n  t h e  t r e a t m e n t  o f  f l a t  f o o t .  J o u r n a l  o J  B o n e  a n d  J o i n t  S u r g e r y  
1 9 5 3 ; 3 5 B : 7 5 - 8 2 .  
3 9 8 .  A l e x a n d e r  I J .  T h e  J o o t - e x a m i n a t i o n  a n d  d i a g n o s i s .  2 n d  e d .  N e w  Y o r k :  C h u r c h i l l  L i v i n g s t o n e ,  1 9 9 7 .  
3 9 9 .  H i c k s  J .  T h e  m e c h a n i c s  o f  t h e  f o o t  1 1 :  t h e  p l a n t a r  a p o n e u r o s i s  a n d  t h e  a r c h .  J o u r n a l  o J  A n a t o m y  
1 9 5 4 ; 8 8 : 2 5 - 3 1 .  
4 0 0 .  P r i c e  B D ,  P r i c e  C T .  A  s i m p l e  d e m o n s t r a t i o n  o f  h i n d  f o o t  f l e x i b i l i t y  i n  t h e  c a v o v a r u s  f o o t .  J o u r n a l  o J  
P e d i a t r i c  O r t h o p e d i c s  1 9 9 7 ;  1 7 ( 1 ) :  1 8 - 9 .  
4 0 1 .  C o w a n  D N ,  R o b i n s o n  J R ,  J o n e s  B H ,  P o l l y  D W ,  J r . ,  B e r r e y  B H .  C o n s i s t e n c y  o f  v i s u a l  a s s e s s m e n t s  o f  
a r c h  h e i g h t  a m o n g  c l i n i c i a n s .  F o o t  &  A n k l e  I n t e r n a t i o n a l  1 9 9 4 ;  1 5 ( 4 ) : 2 1 3 - 7 .  
4 0 2 .  E v a n s  A M ,  C o p p e r  A  W ,  S c h a r f b i l l i g  R W ,  S c u t t e r  S D ,  W i l l i a m s  M T .  T h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  f o o t  p o s t u r e  
i n d e x  a n d  t r a d i t i o n a l  m e a s u r e s  o f  f o o t  p o s i t i o n .  J o u r n a l  o f  t h e  A m e r i c a n  P o d i a t r i c  M e d i c a l  
A s s o c i a t i o n  2 0 0 3 ; 9 3 ( 3 ) : 2 0 3 - 1 3 .  
4 0 3 .  L a n d i s  J R ,  K o c h  G G .  T h e  m e a s u r e m e n t  o f  o b s e r v e r  a g r e e m e n t  f o r  c a t e g o r i c a l  d a t a .  B i o m e t r i c s  
1 9 7 7 ; 3 3 (  I ) :  1 5 9 - 7 4 .  
4 0 4 .  K a n a t l i  U ,  Y e t k i n  H ,  C i l a  E .  F o o t p r i n t  a n d  r a d i o g r a p h i c  a n a l y s i s  o f  t h e  f e e t .  J o u r n a l  o J  P e d i a t r i c  
O r t h o p e d i c s  2 0 0  1 ; 2 1 ( 2 ) : 2 2 5 - 8 .  
4 0 5 .  R e n d a l l  G ,  A b b o u d  R J .  T h e  d e v e l o p m e n t  o f  a  t h r e e  p l a n e  s y s t e m  f o r  t h e  m e a s u r e m e n t  o f  t h e  
a n k l e / s u b t a l a r  j o i n t  c o m p l e x  i n  g a i t .  T h e  F o o t  1 9 9 9 ; 9 ( 1 ) : 3 1 - 3 9 .  
4 0 6 .  P o u t i n  F ,  A m i D t  L P .  I n t e r f e r e n c e  d u r i n g  t h e  u s e  o f  a n  e l e c t r o m a g n e t i c  t r a c k i n g  s y s t e m  u n d e r  O R  
c o n d i t i o n s .  J o u r n a l  o J  B i o m e c h a n i c s  2 0 0 2 ; 3 5 ( 6 ) : 7 3 3 - 7 .  
4 0 7 .  A l l a r d  P ,  K i r t l e y  C ,  R o s e n b a u m  D ,  S i e g l e r  S ,  W h i t t l e  M .  A j o i n t  c o o r d i n a t e  s y s t e m  f o r  t h e  a n k l e  
c o m p l e x . I S B  1 9 9 5 ; 5 9 : 6 - 8 .  
4 0 8 .  W u  G ,  S i e g l e r  S ,  A l l a r d  P ,  K i r t l e y  C ,  L e a r d i n i  A ,  R o s e n b a u m  D ,  e t  a l .  I S B  r e c o m m e n d a t i o n  o n  d e f i n i t i o n  
o f  j o i n t  c o o r d i n a t e  s y s t e m  o f  v a r i o l l s  j o i n t s  f o r  t h e  r e p o r t i n g  o f  h u m a n  j o i n t  m o t i o n  - p a r t  I :  a n k l e ,  h i p  
a n d  s p i n e .  J o u r n a l  o J B i o m e c h a n i c s  2 0 0 2 ; 3 5 : 5 4 3 - 5 4 8 .  
4 0 9 .  L i u  W ,  M i l l e r  J ,  S t e f a n y s h y n  D ,  N i g g  B M .  A c c u r a c y  a n d  r e l i a b i l i t y  o f  a  t e c h n i q u e  f o r  q u a n t i f Y i n g  f o o t  
s h a p e ,  d i m e n s i o n s  a n d  s t r u c t u r a l  c h a r a c t e r i s t i c s .  E r g o n o m i c s  1 9 9 9 ; 4 2 ( 2 ) : 3 4 6 - 3 5 8 .  
4 1 0 .  W a i t e r s  S J ,  C a m p b e l l  M J ,  L a l l  R .  D e s i g n  a n d  a n a l y s i s  o f  t r i a l s  w i t h  q u a l i t y  o f l i f e  a s  a n  o u t c o m e :  a  
p r a c t i c a l  g u i d e .  J o u r n a l  o J  B i o p h a r m a c e u t i c a l  S t a t i s t i c s .  2 0 0  I ;  1 1 ( 3 ) :  1 5 5 - 7 6 .  
4 1 1 .  M e n a r d  S .  A p p l i e d  l o g i s t i c  r e g r e s s i o n  a n a l y s i s .  S e r i e s :  Q u a n t i t a t i v e  A p p l i c a t i o n s  i n  t h e  S o c i a l  S c i e n c e s ,  
N o .  1 0 6 .  F i r s t  e d . ,  1 9 9 5 .  2 n d  e d :  S a g e  P u b l i c a t i o n s . ,  2 0 0 2 .  
4 1 2 .  W o o d b u r n  J .  K i n e m a t i c s  a t  t h e  a n k l e  j o i n t  i n  r h e u m a t o i d  a r t h r i t i s .  [ P h D  t h e s i s ] .  U n i v e r s i t y  o f  L e e d s ,  
2 0 0 0 .  
4 1 3 .  W o o d b u r n  J ,  H e l l i w e l l  P S ,  B a r k e r  S .  I m p r o v e m e n t  i n  t h r e e - d i m e n s i o n a l  j o i n t  k i n e m a t i c s  s u p p o r t s  t h e  
c o n t i n u o u s  u s e  o f  f o o t  o r t h o s e s  i n  t h e  m a n a g e m e n t  o f  p a i n f u l  r e a r f o o t  d e f o n n i t y  i n  r h e u m a t o i d  
a r t h r i t i s .  A r t h r i t i s  a n d  R h e u m a t i s m  2 0 0  I  ; 4 4 ( S 9 ) : 3 7 1 .  
4 1 4 .  C a p p o z z o  A ,  F .  C ,  U .  D C ,  A .  L .  P o s i t i o n  a n d  o r i e n t a t i o n  i n  s p a c e  b o n e s  d u r i n g  m o v e m e n t :  a n a t o m i c a l  
f r a m e  d e f i n i t i o n  a n d  d e t e n n i n a t i o n .  C l i n i c a l  B i o m e c h a n i c s  1 9 9 5 ;  I  0 ( 4 ) :  1 7 1 - 8 .  
4 1 5 .  K a d a b a  M ,  R a m a k r i s h n a n  H ,  W o o t t e n  M E ,  G a i n e y  J ,  G o r t o n  G ,  C o c h r a n  G V .  R e p e a t a b i l i t y  o f  k i n e m a t i c ,  
k i n e t i c ,  a n d  e l e c t r o m y o g r a p h i c  d a t a  i n  n o n n a l  a d u l t  g a i t .  J o u r n a l  o f  O r t h o p a e d i c  R e s e a r c h  
1 9 8 9 ; 7 ( 6 ) : 8 4 9 - 6 0 .  
4 1 6 .  S u l l i v a n  L M ,  D ' A g o s t i n o  R B ,  S r .  R o b u s t n e s s  a n d  p o w e r  o f  a n a l y s i s  o f  c o v a r i a n c e  a p p l i e d  t o  o r d i n a l  
s c a l e d  d a t a  a s  a r i s i n g  i n  r a n d o m i z e d  c o n t r o l l e d  t r i a l s .  S t a t i s t i c s  i n  M e d i c i n e .  2 0 0 3 ; 2 2 ( 8 ) :  1 3 1 7 - 3 4 .  
4 1 7 .  C o h e n  M E .  A n a l y s i s  o f  o r d i n a l  d e n t a l  d a t a :  e v a l u a t i o n  o f  c o n f l i c t i n g  r e c o m m e n d a t i o n s .  J o u r n a l  o J  D e n t a l  
R e s e a r c h .  2 0 0 1 ; 8 0 ( 1 ) : 3 0 9 - 1 3 .  
4 1 8 .  M c P o i l  T G ,  C o r n w a l l  M W .  T h e  e f f e c t  o f f o o t  o r t h o s e s  o n  t r a n s v e r s e  t i b i a l  r o t a t i o n  d u r i n g  w a l k i n g .  
J o u r n a l  o J  t h e  A m e r i c a n  P o d i a t r i c  M e d i c a l  A s s o c i a t i o n  2 0 0 0 ; 9 0 (  I  ) : 2 - 1 1 .  
4 1 9 .  M o s e l e y  L ,  S m i t h  R ,  H u n t  A ,  G a n t  R .  T h r e e - d i m e n s i o n a l  k i n e m a t i c s  o f  t h e  r e a r f o o t  d u r i n g  t h e  s t a n c e  
p h a s e  o f  w a l k i n g  i n  n o n n a l  y o u n g  a d u l t  m a l e s .  C l i n i c a l  B i o m e c h a n i c s  1 9 9 6 ; 1 1 ( 1 ) : 3 9 - 4 5 .  
4 2 0 .  C a r s o n  M C ,  H a r r i n g t o n  M E ,  T h o m p s o n  N ,  O ' C o n n o r  J J ,  T b e o l o g i s  T N .  K i n e m a t i c  a n a l y s i s  o f  a  m u l t i -
s e g m e n t  f o o t  m o d e l  f o r  r e s e a r c h  a n d  c l i n i c a l  a p p l i c a t i o n s :  a  r e p e a t a b i l i t y  a n a l y s i s .  J o u r n a l  o f  
B i o m e c h a n i c s  2 0 0 1 ; 3 4 ( 1 0 ) : 1 2 9 9 - 3 0 7 .  
4 2 1 .  M a n a l  K ,  M c C l a y  I ,  S t a n h o p e  S ,  R i c h a r d s  J ,  G a l i n a t  B .  C o m p a r i s o n  o f  s u r f a c e  m o u n t e d  m a r k e r s  a n d  
a t t a c h m e n t  m e t h o d s  i n  e s t i m a t i n g  t i b i a l  r o t a t i o n s  d u r i n g  w a l k i n g :  A n  i n  v i v o  s t u d y .  G a i t  &  P o s t u r e  
2 0 0 0 ; 1 1 ( 1 ) : 3 8 - 4 5 .  
4 2 2 .  M u n d e n n a n n  A ,  N i g g  B M ,  H u m b l e  R N ,  S t e f a n y s h y n  D J .  F o o t  o r t h o t i c s  a f f e c t  l o w e r  e x t r e m i t y  
k i n e m a t i c s  a n d  k i n e t i c s  d u r i n g  r u n n i n g .  C l i n i c a l  B i o m e c h a n i c s .  2 0 0 3 ; 1 8 ( 3 ) : 2 5 4 - 6 2 .  
4 2 3 .  M c C l a y  I ,  M a n a l  K .  A  c o m p a r i s o n  o f  t h r e e - d i m e n s i o n a l  l o w e r  e x t r e m i t y  k i n e m a t i c s  d u r i n g  r u n n i n g  
b e t w e e n  e x c e s s i v e  p r o n a t o r s  a n d  n o n n a l s .  C l i n i c a l  B i o m e c h a n i c s  1 9 9 8 ;  1 3 ( 3 ) :  1 9 5 - 2 0 3 .  
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4 2 4 .  U m b e r g e r  B R ,  N a w o c z e n s k i  D A ,  B a u m h a u e r  J F .  R e l i a b i l i t y  a n d  v a l i d i t y  o f  f i r s t  m e t a t a r s o p h a l a n g e a l  
j o i n t  o r i e n t a t i o n  m e a s u r e d  w i t h  a n  e l e c t r o m a g n e t i c  t r a c k i n g  d e v i c e .  C l i n i c a l  B i o m e c h a n i c s  
1 9 9 9 ;  1 4 ( 1  ) : 7 4 - 6 .  
4 2 5 .  H u n t  A E ,  S m i t h  R M ,  T o r o d e  M ,  K e e n a n  A M .  I n t e r - s e g m e n t  f o o t  m o t i o n  a n d  g r o u n d  r e a c t i o n  f o r c e s  o v e r  
t h e  s t a n c e  p h a s e  o f  w a l k i n g .  C l i n i c a l  B i o m e c h a n i c s .  2 0 0  I ;  1 6 ( 7 ) : 5 9 2 - 6 0 0 .  
4 2 6 .  H u n t  A E ,  S m i t h  R M ,  T o r o d e  M .  E x t r i n s i c  m u s c l e  a c t i v i t y ,  f o o t  m o t i o n  a n d  a n k l e  j o i n t  m o m e n t s  d u r i n g  
t h e  s t a n c e  p h a s e  o f  w a l k i n g .  F o o t  &  A n k l e  I n t e r n a t i o n a l .  2 0 0  I  ; 2 2 (  I  ) : 3 1 - 4 1 .  
4 2 7 .  M o s e l e y  A M ,  C r o s b i e  J ,  A d a m s  R .  N o n n a t i v e  d a t a  f o r  p a s s i v e  a n k l e  p l a n t a r f l e x i o n - - d o r s i f l e x i o n  
f l e x i b i l i t y .  C l i n i c a l  B i o m e c h a n i c s .  2 0 0 1 ;  1 6 ( 6 ) : 5 1 4 - 2 1 .  
4 2 8 .  M o s e l e y  A M ,  A d a m s  R .  M e a s u r e m e n t  o f  p a s s i v e  a n k l e  d o r s i f l e x i o n :  p r o c e d u r e  a n d  r e l i a b i l i t y .  A u s t r a l i a n  
J o u r n a l  o f  P h y s i o t h e r a p y  1 9 9 1 ; 3 7 :  1 7 5 - 1 8 1 .  
4 2 9 .  H a i n s w o r t h  F ,  H a r r i s o n  M J ,  S h e l d o n  T A ,  R o u s s o u n i s  S H .  A  p r e l i m i n a r y  e v a l u a t i o n  o f  a n k l e  o r t h o s e s  i n  
t h e  m a n a g e m e n t  o f  c h i l d r e n  w i t h  c e r e b r a l  p a l s y .  D e v e l o p m e n t a l  M e d i c i n e  &  C h i l d  N e u r o l o g y  
1 9 9 7 ; 3 9 ( 4 ) : 2 4 3 - 7 .  
4 3 0 .  R e d e l m e i e r  D A ,  G u y a l t  G H ,  G o l d s t e i n  R S .  A s s e s s i n g  t h e  m i n i m a l  i m p o r t a n t  d i f f e r e n c e  i n  s y m p t o m s :  a  
c o m p a r i s o n  o f  t w o  t e c h n i q u e s .  J o u r n a l  o f  C l i n i c a l  E p i d e m i o l o g y  1 9 9 6 ; 4 9 (  1 1 ) :  1 2 1 5 - 9 .  
4 3 1 .  R a p o f f M A ,  L i n d s l e y  C B ,  C h r i s t o p h e r s e n  E R .  P a r e n t  p e r c e p t i o n s  o f  p r o b l e m s  e x p e r i e n c e d  b y  t h e i r  
c h i l d r e n  i n  c o m p l y i n g  w i t h  t r e a t m e n t s  f o r  j u v e n i l e  r h e u m a t o i d  a r t h r i t i s .  A r c h i v e s  o f  P h y s i c a l  
M e d i c i n e  &  R e h a b i l i t a t i o n .  1 9 8 5 ; 6 6 ( 7 ) : 4 2 7 - 9 .  
4 3 2 .  B e l c o n  M C ,  H a y n e s  R B ,  T u g w e l l  P .  A  c r i t i c a l  r e v i e w  o f  c o m p l i a n c e  s t u d i e s  i n  r h e u m a t o i d  a r t h r i t i s .  
A r t h r i t i s  &  R h e u m a t i s m .  1 9 8 4 ; 2 7 ( 1 1 ) :  1 2 2 7 - 3 3 .  
4 3 3 .  G r e g e r s o n  D M .  C l i n i c a l  c o n s e q u e n c e s  o f  s p i n a  b i f i d a  o c c u l t a .  J o u r n a l  o f  M a n i p u l a t i v e  &  P h y s i o l o g i c a l  
T h e r a p e u t i c s  1 9 9 7 ; 2 0 ( 8 ) : 5 4 6 - 5 0 .  
4 3 4 .  W o o d b u r n  J ,  B a r k e r  S ,  H e l l i w e l l  P S .  A  r a n d o m i s e d  c o n t r o l l e d  t r i a l  o f f o o t  o r t h o s e s  i n  R A .  J o u r n a l  o f  
R h e u m a t o l o g y  2 0 0 2 ; 2 9 ( 7 ) :  1 3 7 7 - 1 3 8 3 .  
4 3 5 .  C o u g h l i n  M J ,  M a n n  R A .  T h e  p a t h o p h y s i o l o g y  o f  t h e  j u v e n i l e  b u n i o n .  I n s t r u c t i o n a l  C o u r s e  L e c t u r e s  
1 9 8 7 ; 3 6 :  1 2 3 - 3 6 .  
4 3 6 .  B e n n e t t  P I .  A  r a n d o m i z e d  c l i n i c a l  a s s e s s m e n t  o f  f o o t  p r o n a t i o n  a n d  i t s  r e l a t i o n s h i p  t o  p a t e l I o f e m o r a l  
s y n d r o m e .  J  C u r r  P o d i a t r  M e d  1 9 8 8 ; 3 7 ( 8 ) : 8 - 1 1 .  
4 3 7 .  L i n  C - J ,  L a i  K - A ,  K u a n  T - S ,  C h o u  Y - L .  C o r r e l a t i n g  F a c t o r s  a n d  C l i n i c a l  S i g n i f i c a n c e  o f  F l e x i b l e  
F l a t f o o t  i n  P r e s c h o o l  C h i l d r e n .  J o u r n a l  o f  P e d i a t r i c  O r t h o p e d i c s  M a y / J u n e  2 0 0  1 ; 2 1  ( 3 ) : 3  7 8 - 3 8 2 .  
4 3 8 .  L e w i s  R A ,  S u m n e r  A I .  E l e c t r o p h y s i o l o g i c  f e a t u r e s  o f  i n h e r i t e d  d e m y e l i n a t i n g  n e u r o p a t h i e s :  a  
r e a p p r a i s a l .  A n n a l s  o f  t h e  N e w  Y o r k  A c a d e m y  o f  S c i e n c e s  1 9 9 9 ; 8 8 3 : 3 2 1 - 3 5 .  
4 3 9 .  C o l o n  M J ,  W h i t t o n  K E ,  S c h w a r t z  N .  T r e a t m e n t  o f  p e s  c a v u s  i n  a  p a t i e n t  w i t h  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  
d i s e a s e .  J o u r n a l  o f  F o o t  S u r g e r y  1 9 8 0 ; 1 9 ( 1 ) : 4 1 - 4 .  
4 4 0 .  F a r b e r  D C ,  W a l l a c h  D M .  N e u r o m u s c u l a r  d i s o r d e r s  o f  t h e  f o o t  a n d  a n k l e .  C u r r e n t  O p i n i o n  i n  O r t h o p e d i c s  
A p r i l  2 0 0  I ;  1 2 ( 2 ) :  1 2 0 - 1 2 4 .  
4 4 1 .  Q u i r k  R P .  T h e  p a t h o m e c h a n i c s  a n d  t r e a t m e n t  o f  p e s  c a v u s .  J o u r n a l  o f  B o n e  &  J o i n t  S u r g e r y  - B r i t i s h  
V o l u m e  N o v e m b e r  1 9 9 7 ; 7 9 - B ( 4 S ) : 3 8 3 .  
4 4 2 .  W i c k l e i n  E M ,  P f e i f f e r  G ,  R a t u s i n s k i  T ,  K u n z e  K .  T y p e  I  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  s y n d r o m e .  D i s a b i l i t y  a n d  
m a n a g e m e n t .  N e r v e n a r z t  1 9 9 7 ; 6 8 ( 4 ) : 3 5 8 - 6 2 .  
4 4 3 .  F e n t o n  C F ,  M c G l a m r y  E D ,  P e r r o n e  M .  S e v e r e  p e s  c a v u s  d e f o r m i t y  s e c o n d a r y  t o  C h a r c o t - M a r i e - T o o t h  
d i s e a s e :  a  c a s e  r e p o r t .  J o u r n a l  o f  t h e  A m e r i c a n  P o d i a t r y  A s s o c i a t i o n  1 9 8 2 ; 7 2 ( 4 ) :  1 7 1 - 5 .  
4 4 4 .  B u t l e r  N ,  M u l k e r r i n  E C ,  O ' K e e f f e  S T .  N o c t u m a l l e g  c r a m p s  i n  o l d e r  p e o p l e .  P o s t g r a d u a t e  M e d i c a l  
J o u r n a l .  2 0 0 2 ; 7 8 ( 9 2 4 ) : 5 9 6 - 8 .  
4 4 5 .  R o f f e  C ,  S i l l s  S ,  C r o m e  P ,  J o n e s  P .  R a n d o m i s e d ,  c r o s s - o v e r ,  p l a c e b o  c o n t r o l l e d  t r i a l  o f  m a g n e s i u m  c i t r a t e  
i n  t h e  t r e a t m e n t  o f  c h r o n i c  p e r s i s t e n t  l e g  c r a m p s .  M e d i c a l  S c i e n c e  M o n i t o r .  2 0 0 2 ; 8 ( 5 ) : C R 3 2 6 - 3 0 .  
4 4 6 .  C h a n  P ,  H u a n g  T Y ,  C h e n  Y J ,  H u a n g  W P ,  L i u  Y C .  R a n d o m i z e d ,  d o u b l e - b l i n d ,  p l a c e b o - c o n t r o l l e d  s t u d y  
o f  t h e  s a f e t y  a n d  e f f i c a c y  o f  v i t a m i n  B  c o m p l e x  i n  t h e  t r e a t m e n t  o f  n o c t u m a l l e g  c r a m p s  i n  e l d e r l y  
p a t i e n t s  w i t h  h y p e r t e n s i o n .  J o u r n a l  o f  C l i n i c a l  P h a r m a c o l o g y .  1 9 9 8 ; 3 8 (  1 2 ) :  1 1 5 1 - 4 .  
4 4 7 .  C o n n o l l y  P S ,  S h i r l e y  E A ,  W a s s o n  r n ,  N i e r e n b e r g  D W .  T r e a t m e n t  o f n o c t u m a l l e g  c r a m p s .  A  c r o s s o v e r  
t r i a l  o f  q u i n i n e  v s  v i t a m i n  E .  A r c h i v e s  o f  I n t e r n a l  M e d i c i n e .  1 9 9 2 ; 1 5 2 ( 9 ) : 1 8 7 7 - 8 0 .  
4 4 8 .  K a r l s t r o m  G ,  L o n n e r h o l m  T ,  O l e r u d  S .  C a v u s  d e f o r m i t y  o f  t h e  f o o t  a f t e r  f r a c t u r e  o f  t h e  t i b i a l  s h a f t .  
J o u r n a l  o f  B o n e  &  J o i n t  S u r g e r y  - A m e r i c a n  V o l u m e  1 9 7 5 ; 5 7 ( 7 ) : 8 9 3 - 9 0 0 .  
4 4 9 .  M u n d e r m a n n  A ,  S t e f a n y s h y n  D J ,  N i g g  B M .  R e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  f o o t w e a r  c o m f o r t  o f  s h o e  i n s e r t s  a n d  
a n t h r o p o m e t r i c  a n d  s e n s o r y  f a c t o r s .  M e d i c i n e  &  S c i e n c e  i n  S p o r t s  &  E x e r c i s e  2 0 0  I  ; 3 3 (  1 1 ) :  1 9 3 9 - 4 5 .  
4 5 0 .  U r r y  S R .  R e d i s t r i b u t i o n  o f  f o o t  p r e s s u r e  i n  h e a l t h y  a d u l t s  d u r i n g  s i d e s l o p e  w a l k i n g .  F o o t  &  A n k l e  
I n t e r n a t i o n a l .  2 0 0 2 ; 2 3 (  1 2 ) :  1 1 1 2 - 8 .  
4 5 1 .  C h e n  W P ,  T a n g  F T ,  J u  C W .  S t r e s s  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  f o o t  d u r i n g  m i d - s t a n c e  t o  p u s h - o f f  i n  b a r e f o o t  g a i t :  
a  3 - D  f i n i t e  e l e m e n t  a n a l y s i s .  C l i n i c a l  B i o m e c h a n i c s .  2 0 0  I ;  1 6 ( 7 ) : 6 1 4 - 2 0 .  
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4 5 2 .  S o b e l  E ,  L e v i t z  S ,  C a s e l l i  M ,  B r e n t n a l l  Z ,  T r a n  M Q .  N a t u r a l  h i s t o r y  o f  t h e  r e a r f o o t  a n g l e :  p r e l i m i n a r y  
v a l u e s  i n  1 5 0  c h i l d r e n .  F o o t  &  A n k l e  I n t e r n a t i o n a l  1 9 9 9 ; 2 0 ( 2 ) :  1 1 9 - 1 2 5 .  
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N o  
o  N o t s u r e  0  
Y e s  0  
~ 
J  
L  
F 3 .  
F 3 a .  
F 3 b .  
D o  y o u  h a v e  a n y  c h i l d r e n ?  
H o w  m a n y  c h i l d r e n  
H o w  m a n y  o f  y o u r  
" - . . . .  
O Y e s O
I  
d o  y o u  h a v e ?  
c h i l d r e n  h a v e  C M T ?  
N o  
~ 
r -
~ 
F 4 .  "  
7 -
F 4 a .  I f  y e s .  p l e a s e  p r o v i d e  d e t a i l s .  
D o  y o u  h a v e  a n y  o t h e r  
s i g n i f i c a n t  m e d i c a l  
p r o b l e m s  i n  a d d i t i o n  t o  y o u r  
C M T ?  
0  
Y e s  0  1  
"  
:  N o  
v  
P l e a s e  t u r n  t h e  p a g e  a n d  c o n t i n u e  
I  P a Q e  1  o f  9  
W o m e n  a n d  p r e g n a n c y  
I f  y o u  a r e  m a l e .  o r  a  w o m a n  w h o  h a s  n e v e r  b e e n  p r e g n a n t  p l e a s e  s k i p  t h i s  s e c t i o n  a n d  g o  s t r a i g h t  t o  q u e s t i o n  8 1  
a t  t h e  b o t t o m  o f  t h i s  p a g e  - ' G M T  a n d  y o u r  b o d y '  
P 1 .  W e r e  y o u  d i a g n o s e d  w i t h  P 1 a .  D i d  y o u  r e c e i v e  a~y P 1 b .  W o u l d  y o u  h a v e  l i k e d  t o  h a v e  
C M T  b e f o r e  y o u r  1
s t  
p r e g n a n c y  g e n e t i c  c o u n s e l l i n g ?  h a d  s o m e  g e n e t i c  c o u n s e l l i n g ?  
N o  0  Y e s  0  I  ~yes 0  N o  0  N o  0  Y e s  0  N o t s u r e  0  
P 2 .  FO~h o f  y o u r  p r e g n a n c i e s  p l e a s e  i n d i d t e  w h e t h e r  y o u  e x p e r i e n c e d  a n y  w o r s e n i n g  o f  f o u r  C M T  
s y m p t o m s  w h i l e  p r e g n a n t  ( e g  w e a k n e s s ,  m o r e  s e v e r e  m u s c l e  w a s t i n g ,  p i n s  a n d  n e e d l e s  e t c )  
Y o u r  a g e  
N o t  N o  c h a n g e  
A  l i t t l e  w o r s e  
W o r s e  
M u c h  w o r s e  A  l o t  w o r s e  
a t  t h e  t i m e  A p p l i c a b l e  
P r e g n a n c y  n u m b e r  1  0  0  0  0  0  
P r e g n a n c y  n u m b e r  2  0  0  0  
0  0  0  
P r e g n a n c y  n u m b e r  3  0  0  0  
0  0  0  
P r e g n a n c y  n u m b e r  4  0  0  0  0  0  0  
P r e g n a n c y  n u m b e r  5  0  
0  0  0  0  0  
P r e g n a n c y  n u m b e r  6  0  
0  
0  0  0  0  
P r e g n a n c y  n u m b e r  7  
0  0  
0  0  0  0  
P r e g n a n c y  n u m b e r  8  0  0  0  0  0  0  
P r e g n a n c y  n u m b e r  9  0  
0  
0  0  0  0  
P r e g n a n c y  n u m b e r  1 0  0  0  0  0  0  0  
I f  t h e r e  w a s  a n y  c h a n g e  i n  y o u r  G M T  d u e  t o  p r e g n a n c y .  p l e a s e  p r o v i d e  s o m e  i n f o r m a t i o n  o n  t h e  t y p e  o f  c h a n g e s  
y o u  e x p e r i e n c e d .  
C M T  a n d  y o u r  b o d y  
P l e a s e  i n d i c a t e  h o w  s e v e r e l y  y o u  a r e  a f f e c t e d  b y  t h e  f o l l o w i n g  c o m m o n  f e a t u r e s  o f  C M T .  
N o t a t a l l  A  l i t t l e  
A  m o d e r a t e  
Q u i t e  a  l o t  
S e v e r e l y  
a m o u n t  
8 1 .  S c o l i o s i s  ( a  t w i s t  i n  y o u r  b a c k )  0  0  0  0  0  
I n  y o u r  a r m s / h a n d s "  
8 2 .  W e a k n e s s  0  0  0  0  0  
8 3 .  M u s c l e  w a s t i n g  0  0  0  0  0  
8 4 .  T r e m o r  0  0  0  0  0  
8 5 .  S e n s i t i v i t y  t o  c o l d  0  0  0  0  0  
I n  y o u r  f e e t / l e g s  -
8 6 .  W e a k n e s s  0  0  0  0  0  
8 7 .  M u s c l e  w a s t i n g  0  0  0  0  0  
8 8 .  S e n s i t i v i t y  t o  c o l d  0  0  0  0  0  
8 9 .  F l a t  f e e t  
0  0  0  
0  
0  
8 1 0 .  H i g h  a r c h e s  
0  0  0  0  0  
O t h e r  ( p l e a s e  c o m m e n t )  
P l e a s e  t u r n  t h e  pa~e a n d  c o n t i n u e  P a Q e  2  o f 9  
C M T  a n d  y o u r  b o d y  - s e n s a t i o n  
A l l  o f  t h e  q u e s t i o n s  i n  t h i s  s e c t i o n  r e l a t e  t o  h o w  o f t e n  y o u  e x p e r i e n c e  p r o b l e m s  w i t h  s e n s a t i o n  
P l e a s e  t i c k  t h e  b o x  w h i c h  y o u  f e e l s  b e s t  a p p l i e s  t o  y o u  f o r  e a c h  o f  t h e  q u e s t i o n s .  
N e v e r  
O c c a s i o n a l l y  O f t e n  V e r y  o f t e n  
C o n s t a n t l y  
D o  y o u  h a v e  p r o b l e m s  w i t h  y o u r :  
S 1 .  H e a r i n g  
0  0  
0  0  
0  
S 2 .  V i s i o n  ( w i t h  s e e i n g )  
0  
0  
0  
0  
0  
D o  y o u  s u f f e r  f r o m  l o s s  o f  s e n s a t i o n  i n :  
S 3 .  Y o u r  h a n d s  
0  0  
0  
0  0  
S 4 .  Y o u r f e e t  
0  0  
0  0  
0  
D o  y o u  h a v e  a n y  p r o b l e m s  w i t h  a n y  o f  t h e  f o l l o w i n g ?  
S 5 .  B l a d d e r  c o n t r o l  
0  0  0  
0  
0  
S 6 .  B o w e l  c o n t r o l  
0  
0  
0  
0  0  
S 7 .  S e x u a l  f u n c t i o n  
0  0  
0  0  
0  
S 8 .  D o  y o u  b u r n  y o u r s e l f ?  
0  
0  
0  0  
0  
( e g  y o u r  h a n d s  w h i l e  c o o k i n g .  o r  
f e e t  w h e n  s t e p p i n g  i n t o  t h e  b a t h )  
S 9 .  D o  y o u  h a v e  s l o w  r e a c t i o n s  t o  p a i n ?  
0  
0  
0  0  
0  
( e g  s t u b  y o u r  t o e  a n d  t a k e  a  f e w  
s t e p s  b e f o r e  n o t i c i n g  p a i n )  
D o  y o u  e x p e r i e n c e  s h o o t i n g  p a i n s :  
S 1 0 .  I n  y o u r  a r m s / h a n d s ?  
0  
0  
0  0  
0  
S 1 1 .  I n  y o u r  l e g s / f e e t ?  
0  
0  
0  0  
0  
D o  y o u  e x p e r i e n c e  ' p i n s  a n d  n e e d l e s '  o r  o t h e r  s t r a n g e  s e n s a t i o n s :  
S 1 2 .  I n  y o u r  a r m s / h a n d s ?  0  0  0  
0  0  
S 1 3 .  I n  y o u r  l e g s / f e e t ?  0  
0  
0  0  0  
S 1 4 .  D o  y o u  h a v e  ' r e s t l e s s '  l e g s  a t  
n i g h t  o r  w h e n  s i t t i n g ?  0  
0  
0  0  0  
P l e a s e  a d d  a n ) !  c o m m e n t s  l ! 0 u  w o u l d  l i k e  t o  m a k e  a b o u t  t h e  c h a n g e s  i n  s e n s a t i o n  a s s o c i a t e d  w i t h  ) ! o u r  C M T  
P l e a s e  t u r n  t h e  p a g e  a n d  c o n t i n u e  
P a Q e  3  o f  9  
I  C M T  a n d  y o u  - i m p a c t s  o n  d a i l y  f u n c t i o n  
I  
F t .  D o  y o u  u s e  a n y  o f  t h e  f o l l o w i n g  a i d s  o r  d e v i c e s ?  ( p l e a s e  t i c k  a l l  t h a t  a p p l y )  
W h e e l c h a i r  0  M o b i l i t y  s c o o t e r  0  
W a l k i n g  s t i c k  0  W a l k i n g  f r a m e  0  
S t a i r  l i f t  0  
O r t h o s e s  
L o w - c u t  ' i n - s h o e '  o r t h o s e s  0  o t h e r  o r t h o s e s  
S p l i n t s  c o m i n g  a b o v e  t h e  a n k l e  0  
( p l e a s e  s p e c i f y )  
( b a c k  s l a b  o r  A F O  t y p e )  
K i t c h e n  a i d s  0  D r e s s i n g  a i d s  
0  
U a r  o p e n e r s ,  l a r g e  h a n d l e d  c u t l e r y  e t e )  ( s h o e  h o r n s ,  b u t t o n  a i d s  e t e )  
P l e a s e  a d d  a n y  c o m m e n t s  y o u  w o u l d  l i k e  t o  m a k e  a b o u t  a i d s  a n d  d e v i c e s .  
M a n y  p e o p l e  w i t h  G M T  h a v e  p r o b l e m s  f i n d i n g  c o m f o r t a b l e  f o o t w e a r .  Q u e s t i o n s  a b o u t  p r o b l e m s  y o u  m a y  h a v e  
e n c o u n t e r e d  w i t h  f o o t w e a r  a r e  d e a l t  w i t h  a g a i n  i n  P a r t  G ,  t h e  F o o t  H e a l t h  S t a t u s  Q u e s t i o n n a i r e .  F o r  t h e  b e n e f i t  o f  
o t h e r  m e m b e r s  h o w e v e r ,  i f  y o u  h a v e  f o u n d  a  t y p e  o f  s h o e  o r  a  s u p p l i e r  w h o  y o u  f e e l  h a s  h e l p e d  y o u ,  p l e a s e  
s u p p l y  d e t a i l s  b e l o w .  
( T h i s  i n f o r m a t i o n  w i l l  n o t  f o r m  p a r t  o f  t h e  s u r v e y  a n a l y s i s  b u t  t h e  l i s t  w i l l  b e  h e l d  b y  t h e  C M T A A  a n d  p r o v i d e d  t o  m e m b e r s . )  
N e v e r  
O c c a s i o n a l l y  O f t e n  V e r y  o f t e n  C o n s t a n t l y  
D o  y o u  l o s e  y o u r  b a l a n c e  w h e n :  
L t .  Y o u  a r e  w a l k i n g  o n  f l a t  s u r f a c e s ?  0  0  0  
0  0  
L 2 .  Y o u  a r e  s t a n d i n g  s t i l l ?  0  0  
0  0  0  
L 3 .  Y o u  a r e  w a l k i n g  o n  u n e v e n  s u r f a c e s ?  0  0  0  0  
0  
L 4 .  D o  y o u  b e n d  y o u r  k n e e s  
t o  a s s i s t  w i t h  y o u r  b a l a n c e ?  0  
0  0  0  0  
L S . D o  y o u  f a l l  t o  t h e  g r o u n d  
b e c a u s e  o f  b a l a n c e  p r o b l e m s  0  0  
0  0  0  
P l e a s e  a d d  a n y  c o m m e n t s  y o u  w o u l d  l i k e  t o  m a k e  a b o u t  y o u r  G M T  a n d  d a i l y  f u n c t i o n  
f  
l  
f  
,  
L  
P l e a s e  t u r n  t h e  p a g e  a n d  c o n t i n u e  
P a a e  4  o f  9  
C M T  a n d  y o u  - t r e a t m e n t s  ( n o n - s u r g i c a l )  
P l e a s e  i n d i c a t e  w h i c h  o f  t h e  f o l l o w i n g  t r e a t m e n t s  y o u  h a v e  t r i e d .  I t  w o u l d  b e  v e r y  h e l p f u l  i f  y o u  c o u l d  i n d i c a t e  h o w  
I I I  e a s y  y o u  f o u n d  i t  t o  g o  t h r o u g h  t h e  t r e a t m e n t  a n d  h o w  e f f e c t i v e  t h e  t r e a t m e n t  w a s  f o r  y o u .  
P l e a s e  t u r n  t h e  p a g e  a n d  c o n t i n u e  
P a a e  5  o f  9  
I  
f  
C M T  a n d  y o u  - t r e a t m e n t s  ( a l t e r n a t i v e  t h e r a p i e s )  
I  
P l e a s e  i n d i c a t e  b e l o w  i f  y o u  h a v e  t r i e d  a n y  a l t e r n a t i v e  t h e r a p i e s  ( a c u p u n c t u r e ,  t r a d i t i o n a l  C h i n e s e  m e d i c i n e ,  
n a t u r o p a t h y ,  a r o m a t h e r a p y ,  h o m o e o p a t h y  e t c .  )  a n d  i n d i c a t e  h o w  e a s y  y o u  f o u n d  i t  t o  g o  t h r o u g h  t h e  t r e a t m e n t  a n d  
h o w  e f f e c t i v e  t h e  t r e a t m e n t  w a s  f o r  y o u .  I f  y o u  h a v e  n o t  t r i e d  a n y  a l t e r n a t i v e  t h e r a p i e s  g o  s t r a i g h t  t o  t h e  n e x t  
s e c t i o n .  
T y p e  o f  a l t e r n a t i v e  t h e r a p y  a n d  d a t e  
I "  
1  , , , .  
N o  d i f f i c u l t y  M i n i m a l  d i f f i c u l t y  D i f f i c u l t  
V e r y  d i f f i c u l t  I m p o s s i b l e  
0  
0  
0  
0  0  
E f f e c t i v e n e s s  U s e l e s s  A  l i t t l e  h e l p  
Q u i t e  h e l p f u l  V e r y  h e l p f u l  1 0 0 %  e f f e c t i v e  
0  0  0  
0  0  
I  A 2  
I~ 
N o  d i f f i c u l t y  M i n i m a l  d i f f i c u l t y  D i f f i c u l t  
V e r y  d i f f i c u l t  I m p o s s i b l e  
0  
0  0  0  
0  
U s e l e s s  A  l i t t l e  h e l p  
Q u i t e  h e l p f u l  V e r y  h e l p f u l  1 0 0 %  e f f e c t i v e  
E f f e c t i v e n e s s  
0  0  0  
0  0  
1  A a  
1 -
N o  d i f f i c u l t y  M i n i m a l  d i f f i c u l t y  D i f f i c u l t  
V e r y  d i f f i c u l t  I m p o s s i b l e  
0  
0  0  0  
0  
U s e l e s s  
A  l i t t l e  h e l p  Q u i t e  h e l p f u l  V e r y  h e l p f u l  1 0 0 %  e f f e c t i v e  
E f f e c t i v e n e s s  
0  
0  0  0  
0  
P l e a s e  a d d  a n i !  c o m m e n t s  a b o u t  t h e  c o n s e r v a t i v e  ( n o n - s u r g i c a l ) .  a n d  a l t e r n a t i v e  t r e a t m e n t s  i ! 0 u  h a v e  t r i e d .  
P l e a s e  t u r n  t h e  p a g e  a n d  c o n t i n u e  P a Q e  6  o f 9  
I t  C M T  a n d  y o u  - t r e a t m e n t s  ( s u r g e r y )  f o o t  o n l y  
P l e a s e  i n d i c a t e  w h i c h  o f  t h e  f o l l o w i n g  s u r g i c a l  t r e a t m e n t s  h a v e  b e e n  t r i e d  w i t h  y o u  t o  i m p r o v e  y o u r  f e e t .  
F o r  m a n y  p e o p l e  t h e r e  w i l l  b e  a  c o m p l e x  h i s t o r y  o f  s e v e r a l  d i f f e r e n t  a p p r o a c h e s  o n  s e v e r a l  o c c a s i o n s .  F o r  t h e  s a k e  
o f  k e e p i n g  t h e  f o r m  a  m a n a g e a b l e  s i z e ,  t h e  l i s t  o f  o p t i o n s  h a v e  b e e n  k e p t  t o  a  m i n i m u m .  
I f  y o u  w i s h  t o  c o n t i n u e  o n  a  s e p a r a t e  s h e e t  p l e a s e  f e e l  f r e e  t o  d o  s o .  ( I f  y o u  d o  a d d  e x t r a  s h e e t s  l i s t i n g  m u l t i p l e  
e p i s o d e s  o f  s u r g e r y ,  i t  w o u l d  h e l p  u s  e n o r m o u s l y  i f  y o u  c a n  u s e  t h e  s a m e  f o r m a t  a s  i n  q u e s t i o n n a i r e . )  
I n  t h i s  s e c t i o n  y o u  a r e  a s k e d  t o  t e l l  u s  w h e n  y o u  h a d  t h e  v a r i o u s  s u r g e r i e s ,  w h a t  a g e  y o u  w e r e ,  w h a t  t y p e  o f  
s u r g e r y  y o u  h a d ,  w h o  p e r f o r m e d  i t  a n d  w h e r e ,  h o w  t r a u m a t i c  t h e  p r o c e s s  w a s ,  h o w  e f f e c t i v e  w a s  t h e  s u r g e r y  
t e c h n i c a l l y ,  a n d  h o w  w o r t h w h i l e  y o u  n o w  c o n s i d e r  s u b j e c t i n g  y o u r  s e l f  t o  t h e  s u r g e r y .  I n  d e c i d i n g  h o w  t r a u m a t i c  i t  
w a s  u n d e r g o i n g  t h e  s u r g e r y  y o u  s h o u l d  i n c l u d e :  t h e  a m o u n t  o f  p a i n  y o u  s u f f e r e d ,  t h e  i m p a c t  o n  y o u r  d a y - t o - d a y  l i f e  
w h i l e  y o u  w e r e  h e a l i n g  f r o m  t h e  s u r g e r y ,  a n d  t h e  l e n g t h  o f  t i m e  y o u  w e r e  d i s a b l e d  b y  t h e  s u r g e r y .  
P l e a s e  p u t  a  n u m b e r  i n  t h e  b o x  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  t y p e  o f  s u r g e r y  y o u  h a d ,  a n d  t h e n  s c o r e  y o u r  e x p e r i e n c e  o f  
t h e  s u r g e r y .  
1 1  M u s c l e / t e n d o n  s u r g e r y  - n o t  
s u r e  w h a t  k i n d  
1 2  B o n e  s u r g e r y  ( o s t e o t o m y ) -
n o t  s u r e  w h a t  k i n d  
1 3  J o i n t  f u s i o n  - n o t  s u r e  w h a t  
k i n d  
E X A M P L E  
2 1  T e n d o n  l e n g t h e n i n g  w i t h o u t  
t r a n s f e r  t o  a  d i f f e r e n t  p l a c e  
2 2  T  e n d a n  o r  m u s c l e  t r a n s f e r  
w i t h o u t  b o n y  s u r g e r y  
3 1  B o n e  s u r g e r y  ( o s t e o t o m y )  
w i t h o u t  a n y  j o i n t s  f u s e d -
m a n y  b o n e s  o p e r a t e d  o n  a  
t h e  s a m e  t i m e  
3 2  B o n e  s u r g e r y  ( o s t e o t o m y )  
w i t h o u t  a n y  j o i n t s  f u s e d -
h e e l  o n l y  
3 3  B o n e  s u r g e r y  ( o s t e o t o m y )  
w i t h o u t  a n y  j o i n t s  f u s e d -
a r c h  a r e a  o n l y  
3 4  B o n e  s u r g e r y  ( o s t e o t o m y )  
w i t h o u t  a n y  j o i n t s  f u s e d  -
f r o n t  o f  f o o t  o n l y  
3 5  B o n e  s u r g e r y  ( o s t e o t o m y )  
a n d  m u s c l e l  t e n d o n  
l e n g t h e n i n g  o r  t r a n s f e r  
3 6  T o e  s t r a i g h t e n i n g  
4 1  J o i n t  f u s i o n  - ' T r i p l e  
a r t h r o d e s i s '  
4 2  J o i n t  f u s i o n  - A n k l e  
4 3  J o i n t  f u s i o n  - H e e l  
4 4  J o i n t  f u s i o n  - A r c h  a r e a  
4 5  J o i n t  f u s i o n  - F r o n t  o f  f o o t  
o n l y  
5 0  O t h e r  - ( p l e a s e  s p e c i f y )  
S u r g e r y  t y p e ,  s u r g e o n ,  p l a c e  a n d  a p p r o x  d a t e  
2 2  - t e n d o n  t r a n s f e r  
T r a u m a  N o n e  S o m e  b u t  m a n a g e a b l e  U n p l e a s a n t  
V e r y  u n p l e a s a n t  T e r r i b l e  
0  0  I : & l  0  0  
- a g e d  1 7  ( 1 9 8 0 )  
E f f e c t i v e n e s s  U s e l e s s  
A  l i t t l e  h e l p  Q u i t e  h e l p f u l  V e r y  h e l p f u l  1 0 0 %  e f f e c t i v e  
D r  A m b i g u i t y ,  W e s t  
C o a s t  H o s p  , S y d n e y  
0  I : & l  0  0  0  
W o r t h w h i l e  D e f i n i t e l y  n o  N o t  r e a l l y  
N e u t r a l  
Y e s  
D e f i n i t e l y  y e s  
0  0  I : & l  0  0  
C o m m e n t s  
I t  w a s  v e r y  p a i n f u l  a t  f i r s t .  I  w a s  a b l e  t o  w a l k  w i t h i n  a  m o n t h  t h o u g h  s o  i t  c o u l d  h a v e  b e e n  w o r s e .  I t  d i d n ' t  
r e a l l y  w o r k  a s  I  h a v e  h a d  t o  h a v e  a  j o i n t  f u s i o n  s i n c e ,  b u t  I  s u p p o s e  i t  b o u g h t  m e  s o m e  t i m e .  
S 1 .  S u r g e r y  t y p e ,  s u r g e o n ,  p l a c e  a n d  a p p r o x  d a t e  
C o m m e n t s  
T r a u m a  
E f f e c t i v e n e s s  
W o r t h w h i l e  
N o n e  
o  
S o m e  b u t  m a n a g e a b l e  U n p l e a s a n t  V e r y  u n p l e a s a n t  T e r r i b l e  
U s e l e s s  
o  
D e f i n i t e l y  n o  
o  
o  0  0  0  
A  l i t t l e  h e l p  Q u i t e  h e l p f u l  V e r y  h e l p f u l  1 0 0 %  e f f e c t i v e  
o  0  0  0  
N o t  r e a l l y  
o  
N e u t r a l  
o  
Y e s  
o  
D e f i n i t e l y  y e s  
o  
P l e a s e  t u r n  t h e  p a g e  a n d  c o n t i n u e  
r  P a Q e  7  o f 9  
I I I  C M T  a n d  y o u  - t r e a t m e n t s  ( s u r g e r y )  f o o t  o n l y  
S 2 .  S u r g e r y  t y p e ,  s u r g e o n ,  p l a c e  a n d  a p p r o x  d a t e  
I  
C o m m e n t s  
T r a u m a  N o n e  S o m e  b u t  m a n a g e a b l e  U n p l e a s a n t  V e r y  u n p l e a s a n t  T e r r i b l e  
o  0  0  0  0  
E f f e c t i v e n e s s  U s e l e s s  A  l i t t l e  h e l p  Q u i t e  h e l p f u l  V e r y  h e l p f u l  1 0 0 %  e f f e c t i v e  
W o r t h w h i l e  
o  0  0  0  0  
D e f i n i t e l y  n o  
o  
N o t  r e a l l y  
o  
N e u t r a l  
o  
Y e s  
o  
D e f i n i t e l y  y e s  
o  
S 3 .  S u r g e r y  t y p e ,  s u r g e o n ,  p l a c e  a n d  a p p r o x  d a t e  
C o m m e n t s  
T r a u m a  N o n e  S o m e  b u t  m a n a g e a b l e  U n p l e a s a n t  V e r y  u n p l e a s a n t  T e r r i b l e  
o  0  0  0  0  
E f f e c t i v e n e s s  U s e l e s s  A  l i t t l e  h e l p  Q u i t e  h e l p f u l  V e r y  h e l p f u l  1 0 0 %  e f f e c t i v e  
W o r t h w h i l e  
o  0  0  0  0  
D e f i n i t e l y  n o  
o  
N o t  r e a l l y  
o  
N e u t r a l  
o  
Y e s  
o  
D e f i n i t e l y  y e s  
o  
S 4 .  S u r g e r y  t y p e ,  s u r g e o n ,  p l a c e  a n d  a p p r o x  d a t e  
C o m m e n t s  
T r a u m a  N o n e  S o m e  b u t  m a n a g e a b l e  U n p l e a s a n t  V e r y  u n p l e a s a n t  T e r r i b l e  
o  0  0  0  0  
E f f e c t i v e n e s s  U s e l e s s  A  l i t t l e  h e l p  Q u i t e  h e l p f u l  V e r y  h e l p f u l  1 0 0 %  e f f e c t i v e  
o  0  0  0  0  
W o r t h w h i l e  D e f i n i t e l y  n o  
o  
N o t  r e a l l y  
o  
N e u t r a l  
o  
Y e s  
o  
P l e a s e  c o n t i n u e  o n  a  s e p a r a t e  s h e e t  i f  n e c e s s a r y  ( i n  t h e  s a m e  f o r m a t  i f  p o s s i b l e )  
P l e a s e  t u r n  t h e  p a g e  a n d  c o n t i n u e  
D e f i n i t e l y  y e s  
o  
r  P a Q e 8 o f 9  
C M T  a n d  y o u  - t r e a t m e n t s  ( s u r g e r y )  f o o t  o n l y  
I  
P l e a s e  t e l l  u s  a b o u t  t h e  t h r e e  m o s t  s u c c e s s f u l  a p p r o a c h e s  t o  t r e a t m e n t  y o u  h a v e  t r i e d .  P l e a s e  t r y  t o  i n c l u d e  
w h y  t h e s e  a p p r o a c h e s  h a v e  b e e n  m o r e  s u c c e s s f u l  t h a n  o t h e r s .  
M I  
M 2  
M 3  
P l e a s e  t e l l  u s  a b o u t  t h e  t w o  l e a s t  s u c c e s s f u l  a p p r o a c h e s  y o u  h a v e  t r i e d .  P l e a s e  t r y  t o  i n c l u d e  w h y  t h e s e  
a p p r o a c h e s  h a v e  b e e n  l e s s  s u c c e s s f u l  t h a n  o t h e r s .  
U I  
U 2  
P l e a s e  f e e l  f r e e  t o  a d d  a n y  o t h e r  c o m m e n t s  r e g a r d i n g  y o u .  y o u r  e x p e r i e n c e s  w i t h  C M T .  o r  t h i s  s u r v e y  ( c o n t i n u e  o n  
a  s e p a r a t e  s h e e t  i f  n e c e s s a r y ) .  
E N D  O F  P A R T  A - P l e a s e  c o n t i n u e  t o  P a r t s  B a n d  C  
P a Q e  9  o f  9  
T h a n k y o u  f o r  a n s w e r i n g  t h e  C M T  s p e c i f i c  q u e s t i o n s .  
N e x t  p l e a s e  t u r n  t h e  p a g e  a n d  a n s w e r  t h e  q u e s t i o n s  i n  P a r t  B ,  t h e  S F - 3 6  
H e a l t h  S u r v e y .  
P a r t  B  
T h e  S F - 3 6  
A b o u t  t h e  S F - 3 6 :  
T h e  S F - 3 6  i s  a  w i d e l y  u s e d  g e n e r a l  h e a l t h  s u r v e y  a n d  w i l l  e n a b l e  u s  t o  
c o m p a r e  t h e  a n s w e r s  g i v e n  i n  t h i s  s t u d y  w i t h  p r e v i o u s  s t u d i e s  o f  o t h e r  
c o n d i t i o n s .  P l e a s e  n o t e  t h a t  b e c a u s e  t h i s  s u r v e y  i s  f r o m  a  d i f f e r e n t  s o u r c e ,  
t h e  w a y  y o u  p r o v i d e  y o u r  a n s w e r s  i s  s l i g h t l y  d i f f e r e n t .  
T h e  S F - 3 6 ™  H e a l t h  S u r v e y  
I n s t r u c t i o n s  f o r  C o m p l e t i ' ! . 9 ,  t h e  Q u e s t i o n n a i r e  
P l e a s e  a n s w e r  e v e r y  q u e s t i o n .  S o m e  q u e s t i o n s  m a y  l o o k  l i k e  o t h e r s ,  b u t  e a c h  
o n e  i s  d i f f e r e n t .  P l e a s e  t a k e  t h e  t i m e  t o  r e a d  a n d  a n s w e r  e a c h  q u e s t i o n  
c a r e f u l l y  b y  f i l l i n g  i n  t h e  b u b b l e  t h a t  b e s t  r e p r e s e n t s  y o u r  r e s p o n s e .  
E X A M P L E  
T h i s  i s  f o r  y o u r  r e v i e w .  D o  n o t  a n s w e r  t h i s  q u e s t i o n .  T h e  q u e s t i o n n a i r e  
b e g i n s  w i t h  t h e  s e c t i o n  Y o u r  H e a l t h  i n  G e n e r a l  b e l o w .  
F o r  e a c h  q u e s t i o n  y o u  w i l l  b e  a s k e d  t o  f i l l  i n  a  b u b b l e  i n  e a c h  l i n e :  
1 .  H o w  s t r o n g l y  d o  y o u  a g r e e  o r  d i s a g r e e  w i t h  e a c h  o f  t h e  f o l l o w i n g  s t a t e m e n t s ?  
S t r o n g l y  A g r e e  U n c e r t a i n  D i s a g r e e  S t r o n g l y  
d i s a g r e e  
a )  I  e n j o y  l i s t e n i n g  t o  m u s i c .  
b )  I  e n j o y  r e a d i n g  
m a g a z i n e s .  
a g r e e  
o  
•  
P l e a s e  b e g i n  a n s w e r i n g  t h e  q u e s t i o n s  n o w .  
•  
o  
o  
o  
Y o u r  H e a l t h  i n  G e n e r a l  
1 .  I n  g e n e r a l .  w o u l d  y o u  s a y  y o u r  h e a l t h  i s :  
E x c e l l e n t  V e r y  g o o d  
o  0  
G o o d  
o  
F a i r  
o  
2 .  C o m p a r e d  t o  o n e  y e a r  a g o ,  h o w  w o u l d  y o u  r a t e  y o u r  h e a l t h  i n  g e n e r a l  n o w ?  
M u c h  b e t t e r  S o m e w h a t  b e t t e r  A b o u t  t h e  S o m e w h a t  
n o w  t h a n  o n e  
y e a r  a g o  
o  
n o w  t h a n  o n e  
y e a r  a g o  
o  
P l e a s e  t u r n  t h e  p a g e  a n d  c o n t i n u e .  
s a m e  a s  o n e  
y e a r  a g o  
o  
w o r s e  n o w  t h a n  
o n e  y e a r  a g o  
o  
o  
o  
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o  
o  
P o o r  
o  
M u c h  w o r s e  
n o w  t h a n  o n e  
y e a r  a g o  
o  
3 .  T h e  f o l l o w i n g  i t e m s  a r e  a b o u t  a c t i v i t i e s  y o u  m i g h t  d o  d u r i n g  a  t y p i c a l  d a y .  D o e s  y o u r  
h e a l t h  n o w  l i m i t  y o u  i n  t h e s e  a c t i v i t i e s ?  I f  s o ,  h o w  m u c h ?  
Y e s ,  
Y e s ,  
L i m i t e d  l i m i t e d  
a  l o t  a  l i t t l e  
a )  V i g o r o u s  a c t i v i t i e s ,  s u c h  a s  r u n n i n g ,  l i f t i n g  h e a v y  
0  0  
o b j e c t s ,  p a r t i c i p a t i n g  i n  s t r e n u o u s  s p o r t s  
b )  
M o d e r a t e  a c t i v i t i e s ,  s u c h  a s  m o v i n g  a  t a b l e ,  p u s h i n g  a  
0  0  
v a c u u m  c l e a n e r ,  b o w l i n g ,  o r  p l a y i n g  g o l f  
c )  
L i f t i n g  o r  c a r r y i n g  g r o c e r i e s  
0  0  
d )  C l i m b i n g  s e v e r a l  f l i g h t s  o f  s t a i r s  
0  0  
e )  C l i m b i n g  o n e  f l i g h t  o f  s t a i r s  
0  0  
f }  
B e n d i n g ,  k n e e l i n g ,  o r  s t o o p i n g  
0  0  
g )  
W a l k i n g  m o r e  t h a n  a  m i l e  
0  0  
h )  W a l k i n g  s e v e r a l  b l o c k s  
0  0  
i )  W a l k i n g  o n e  b l o c k  
0  0  
j )  
B a t h i n g  o r  d r e s s i n g  y o u r s e l f  
0  0  
4 .  D u r i n g  t h e  p a s t  4  w e e k s ,  h a v e  y o u  h a d  a n y  o f  t h e  f o l l o w i n g  p r o b l e m s  w i t h  y o u r  w o r k  o r  
o t h e r  r e g u l a r  d a i l y  a c t i v i t i e s  a s  a  r e s u l t  o f  y o u r  p h y s i c a l  h e a l t h ?  
I  Y e s  N o  
a )  C u t  d o w n  o n  t h e  a m o u n t  o f  t i m e  y o u  s p e n t  o n  
0  
0  
w o r k  o r  o t h e r  a c t i v i t i e s  
b )  A c c o m p l i s h e d  l e s s  t h a n  y o u  w o u l d  l i k e  
0  0  
c )  W e r e  l i m i t e d  i n  t h e  k i n d  o f  w o r k  o r  o t h e r  
0  0  
a c t i v i t i e s  
d )  H a d  d i f f i c u l t y  p e r f o r m i n g  t h e  w o r k  o r  o t h e r  
0  0  
a c t i v i t i e s  ( f o r  e x a m p l e ,  i t  t o o k  e x t r a  t i m e )  
5 .  D u r i n g  t h e  p a s t  4  w e e k s ,  h a v e  y o u  h a d  a n y  o f  t h e  f o l l o w i n g  p r o b l e m s  w i t h  y o u r  w o r k  o r  
o t h e r  r e g u l a r  d a i l y  a c t i v i t i e s  a s  a  r e s u l t  o f  a n y  e m o t i o n a l  p r o b l e m s  ( s u c h  a s  f e e l i n g  
d e p r e s s e d  o r  a n x i o u s ) ?  
a )  C u t  d o w n  o n  t h e  a m o u n t  o f  t i m e  y o u  s p e n t  o n  
w o r k  o r  o t h e r  a c t i v i t i e s  
b )  A c c o m p l i s h e d  l e s s  t h a n  y o u  w o u l d  l i k e  
c )  D i d n ' t  d o  w o r k  o r  o t h e r  a c t i v i t i e s  a s  c a r e f u l l y  a s  
u s u a l  
P l e a s e  t u r n  t h e  p a g e  t o  c o n t i n u e .  
Y e s  N o  
o  o  
o  o  
o  
o  
S F _ 3 6 ™  - ©  M e d i c a l  O u t c o m e s  T r u s t  a n d  J o h n  E .  W a r e ,  J r .  - A l l  R i g h t s  R e s e r v e d  - P a g e  2  o f  3  
N o ,  n o t  
l i m i t e d  
a t  a l l  
0  
0  
0  
0  
0  
0  
0  
0  
0  
0  
9 .  
6 .  D u r i n g  t h e  p a s t  4  w e e k s ,  t o  w h a t  e x t e n t  h a s  y o u r  p h y s i c a l  h e a l t h  o r  e m o t i o n a l  p r o b l e m s  
i n t e r f e r e d  w i t h  y o u r  n o r m a l  s o c i a l  a c t i v i t i e s  w i t h  f a m i l y ,  f r i e n d s ,  n e i g h b o r s ,  o r  g r o u p s ?  
N o t  a t  a l l  S l i g h t l y  M o d e r a t e l y  Q u i t e  a  b i t  E x t r e m e l y  
0 0 0 0 0  
7 .  H o w  m u c h  b o d i l y  p a i n  h a v e  y o u  h a d  d u r i n g  t h e  p a s t  4  w e e k s ?  
N o n e  V e r y  m i l d  M i l d  M o d e r a t e  S e v e r e  V e r y  s e v e r e  
o  o  o  o  
o  o  
8 .  D u r i n g  t h e  p a s t  4  w e e k s ,  h o w  m u c h  d i d  p a i n  i n t e r f e r e  w i t h  y o u r  n o r m a l  w o r k  ( i n c l u d i n g  
b o t h  w o r k  o u t s i d e  t h e  h o m e  a n d  h o u s e w o r k ) ?  
N o t  a t  a l l  A  l i t t l e  b i t  M o d e r a t e l y  Q u i t e  a  b i t  E x t r e m e l y  
0 0 0 0 0  
T h e s e  q u e s t i o n s  a r e  a b o u t  h o w  y o u  f e e l  a n d  h o w  t h i n g s  h a v e  b e e n  w i t h  y o u  d u r i n g  t h e  p a s t  4  
w e e k s .  F o r  e a c h  q u e s t i o n ,  p l e a s e  g i v e  t h e  o n e  a n s w e r  t h a t  c o m e s  c l o s e s t  t o  t h e  w a y  y o u  h a v e  
b e e n  f e e l i n g .  H o w  m u c h  o f  t h e  t i m e  d u r i n g  t h e  p a s t  4  w e e k s  . . .  
,  
A l l  o f  M o s t  A  g o o d  S o m e  A  l i t t l e  N o n e  
t h e  o f  t h e  
b i t  o f  
o f  t h e  
o f  t h e  o f t h e  
t i m e  t i m e  t h e  t i m e  t i m e  t i m e  t i m e  
a )  
d i d  y o u  f e e l  f u l l  o f  p e p ?  
0  
0  
0  0  0  0  
b )  h a v e  y o u  b e e n  a  v e r y  n e r v o u s  
0  0  
0  0  
0  
a  
p e r s o n ?  
c )  
h a v e  y o u  f e l t  s o  d o w n  i n  t h e  d u m p s  
0  
0  
0  0  0  0  
n o t h i n g  c o u l d  c h e e r  y o u  u p ?  
d )  
h a v e  y o u  f e l t  c a l m  a n d  p e a c e f u l ?  
0  0  
0  0  
0  
0  
e )  
d i d  y o u  h a v e  a  l o t  o f  e n e r g y ?  
0  0  
0  0  
0  
0  
f )  
h a v e  y o u  f e l t  d o w n h e a r t e d  a n d  b l u e ?  
0  
0  
0  0  0  
0  
g )  
d i d  y o u  f e e l  w o r n  o u t ?  
0  0  
0  
0  0  
0  
h )  
h a v e  y o u  b e e n  a  h a p p y  p e r s o n ?  
0  
0  
0  0  0  
0  
i )  
d i d  y o u  f e e l  t i r e d ?  
0  0  
0  0  
0  
0  
1 0 .  D u r i n g  t h e  p a s t  4  w e e k s ,  h o w  m u c h  o f  t h e  t i m e  h a s  y o u r  p h y s i c a l  h e a l t h  o r  e m o t i o n a l  p r o b l e m s  
i n t e r f e r e d  w i t h  y o u r  s o c i a l  a c t i v i t i e s  ( l i k e  v i s i t i n g  f r i e n d s ,  r e l a t i v e s ,  e t c . ) ?  
A l l  o f t h e  M o s t  o f  t h e  S o m e  o f  t h e  A  l i t t l e  o f  t h e  N o n e  o f t h e  
t i m e  
t i m e  
t i m e  
t i m e  
t i m e  
o  o  
o  o  o  
1 1 .  H o w  T R U E  o r  F A L S E  i s  e a c h  o f  t h e  f o l l o w i n g  s t a t e m e n t s  f o r  y o u ?  
,  
D e f i n i t e l y  
M o s t l y  
D o n ' t  M o s t l y  D e f i n i t e l y  
t r u e  t r u e  
k n o w  
f a l s e  
f a l s e  
a )  I  s e e m  t o  g e t  s i c k  a  l i t t l e  e a s i e r  t h a n  
0  
0  0  
0  0  
o t h e r  p e o p l e  
b )  
I  a m  a s  h e a l t h y  a s  a n y b o d y  I  k n o w  
0  0  
0  
0  0  
c )  
I  e x p e c t  m y  h e a l t h  t o  g e t  w o r s e  
0  0  0  0  0  
d )  
M y  h e a l t h  i s  e x c e l l e n t  
0  0  
0  
0  0  
T H A N K  Y O U  F O R  C O M P L E T I N G  T H I S  Q U E S T I O N N A I R E I  
S F - 3 6 ™  - ©  M e d i c a l  O u t c o m e s  T r u s t  a n d  J o h n  E .  W a r e ,  J r .  - A l l  R i g h t s  R e s e r v e d  - P a g e  3  o f  3  
T h a n k y o u  f o r  c o m p l e t i n g  p a r t  B .  
T h e  f i n a l  p a r t  o f  t h i s  q u e s t i o n n a i r e ,  P a r t  C ,  a s k  q u e s t i o n s  a b o u t  t h e  i m p a c t  o f  
C M T  o n  y o u r  l e g s  a n d  f e e t ,  a n d  h o w  t h i s  a f f e c t s  y o u  i n  d a y - t o - d a y  l i f e .  
P a r t  C  
T h e  F o o t  H e a l t h  S t a t u s  
Q u e s t i o n n a i r e  
A b o u t  t h e  F o o t  H e a l t h  S t a t u s  Q u e s t i o n n a i r e  ( F H S Q ) :  
T h e  F H S Q  i s  s i m i l a r  t o  t h e  S F - 3 6  a n d  i s  u s e d  t o  c o m p a r e  d i f f e r e n t  c o n d i t i o n s  
a f f e c t i n g  t h e  f e e t  a n d  l e g s .  
A  f e w  o f  t h e  q u e s t i o n s  i n  t h e  F o o t  H e a l t h  S t a t u s  Q u e s t i o n n a i r e  ( P a r t  C )  a r e  
i d e n t i c a l  t o  q u e s t i o n s  y o u  h a v e  j u s t  a n s w e r e d  i n  P a r t  B ,  a n d  a  f e w  o t h e r  
q u e s t i o n s  a r e  a l s o  s i m i l a r .  W e  d o  a p p r e c i a t e  y o u r  p a t i e n c e  a n d  c o o p e r a t i o n  i n  
p r o v i d i n g  a n s w e r s  t o  t h e s e  d u p l i c a t e d  q u e s t i o n s .  
B y  a n s w e r i n g  t h e s e  q u e s t i o n s  i n  b o t h  P a r t  B  a n d  i n  P a r t  C  y o u  w i l l  h e l p  t o  
m a i n t a i n  t h e  i n t e g r i t y  o f  t h e  t w o  q u e s t i o n n a i r e s .  
T H E  F O O T  H E A L T H  S T A T U S  
Q U E S T I O N N A I R E  
T h a n k  y o u  f o r  t a k i n g  t h e  t i m e  t o  f i l l  o u t  t h i s  i m p o r t a n t  
q u e s t i o n n a i r e .  
T h e  a n s w e r s  y o u  p r o v i d e  w i l l  h e l p  y o u r  p o d i a t r i s t  t o  
u n d e r s t a n d  h o w  t o  c a r e  f o r  y o u r  f o o t  p r o b l e m s .  
T h e  q u e s t i o n n a i r e  i s  v e r y  s i m p l e  t o  c o m p l e t e  a n d  t h e r e  
a r e  n o  r i g h t  o r  w r o n g  a n s w e r s .  T h e  q u e s t i o n n a i r e  t a k e s  
l e s s  t h a n  1 0  m i n u t e s  t o  c o m p l e t e .  
T h e  F o o t  H e a l t h  S t a t u s  Q u e s t i o n n a i r e  ©  V e r s i o n  1 . 0 3  
H e a l t h  S t a t u s  Q u e s t i  
I N S T R U C T I O N S  
•  T h i s  q u e s t i o n n a i r e  a s k s  f o r  y o u r  v i e w s  a b o u t  y o u r  f o o t  h e a l t h .  
•  A l l  y o u  n e e d  t o  d o  i s  c i r c l e  y o u r  a n s w e r  t o  e a c h  q u e s t i o n .  
•  I f  y o u  a r e  u n s u r e  a b o u t  h o w  t o  a n s w e r  a  q u e s t i o n ,  p l e a s e  g i v e  t h e  
b e s t  a n s w e r  y o u  c a n .  
T h e  f o l l o w i n g  q u e s t i o n s  a r e  a b o u t  t h e  f o o t  p a i n  y o u  h a v e  h a d  d u r i n g  
t h e  Q a s t  w e e k .  
1 .  W h a t  l e v e l  o f  f o o t  p a i n  h a v e  y o u  h a d  d u r i n g  t h e  p a s t  w e e k ?  
( c i r c l e  n u m b e r )  
N o n e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  
V e r y  M i l d  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2  
M i l d  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3  
M o d e r a t e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4  
S e v e r e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5  
( c i r c l e  a  n u m b e r  f o r  e a c h  q u e s t i o n  b e l o w )  
D U R I N G  T H E  L A S T  W E E K  . . .  
2 .  H o w  o f t e n  h a v e  y o u  h a d  f o o t  
p a i n ?  
3 .  H o w  o f t e n  d i d  y o u r  f e e t  
a c h e ?  
4 .  H o w  o f t e n  d i d  y o u  g e t  s h a r p  
p a i n s  i n  y o u r  f e e t ?  
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2  3  4  5  
2  3  4  5  
2  3  4  5  
T h e s e  q u e s t i o n s  a r e  a b o u t  h o w  m u c h  y o u r  f e e t  i n t e r f e r e  w i t h  a c t i v i t i e s  
y o u  m i g h t  d o  d u r i n g  a  t y p i c a l  d a y .  
( c i r c l e  a  n u m b e r  f o r  e a c h  q u e s t i o n  b e l o w )  
D U R I N G  T H E  L A S T  W E E K  . . . . . .  .  
5 .  H a v e  y o u r  f e e t  c a u s e d  y o u  
t o  h a v e  d i f f i c u l t i e s  i n  y o u r  
w o r k  o r  a c t i v i t i e s ?  
6 .  W e r e  y o u  l i m i t e d  i n  t h e  k i n d  
o f  w o r k  y o u  c o u l d  d o  
b e c a u s e  o f  y o u r  f e e t ?  
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D U R I N G  T H E  L A S T  W E E K  . . .  
7 .  H o w  m u c h  d o e s  y o u r  f o o t  
h e a l t h  l i m i t  y o u  w a l k i n g ?  
8 .  H o w  m u c h  d o e s  y o u r  f o o t  
h e a l t h  l i m i t  y o u  c l i m b i n g  
s t a i r s ?  
1  
1  
2  3  4  
2  3  4  
9 .  H o w  w o u l d  y o u  r a t e  y o u r  o v e r a l l  f o o t  h e a l t h ?  
( c i r c l e  n u m b e r )  
E x c e l l e n t .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  
V e r y  G o o d  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2  
G o o d  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3  
F a i r .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4  
P o o r .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5  
5  
5  
T h e  f o l l o w i n g  q u e s t i o n s  a r e  a b o u t  t h e  s h o e s  t h a t  y o u  w e a r .  P l e a s e  c i r c l e  
t h e  r e s p o n s e  w h i c h  b e s t  d e s c r i b e s  y o u r  s i t u a t i o n .  
0 0  0  
~ ~0 0 0  
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1 0 .  I t  i s  h a r d  t o  f i n d  s h o e s  t h a t  1  2  3  4  
d o  n o t  h u r t  m y  f e e t .  
1 1 .  I  h a v e  d i f f i c u l t y  i n  f i n d i n g  1  2  3  4  
s h o e s  t h a t  f i t  m y  f e e t .  
1 2 .  I  a m  l i m i t e d  i n  t h e  n u m b e r  1  2  3  4  
o f  s h o e s  I  c a n  w e a r .  
1 3 .  I n  g e n e r a l ,  w h a t  c o n d i t i o n  w o u l d  y o u  s a y  y o u r  f e e t  a r e  i n  ?  
( c i r c l e  n u m b e r )  
E x c e l l e n t .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  
V e r y  G o o d  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2  
G o o d  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3  
F a i r  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4  
P o o r .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5  
~O,;~ ~00 
~o .r,~<:S 
C j  ( ) "  
5  
5  
5  
P l e a s e  w r i t e  s o m e  c o m m e n t s  a b o u t  t h e  c u r r e n t  s t a t e  o f  y o u r  f e e t :  
1 4 .  I n  g e n e r a l ,  h o w  w o u l d  y o u  r a t e  y o u r  h e a l t h :  
V e r y  G o o d . . . . . . . . . . . .  ( c i r c l e  n u m b e r )  
F a i r .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  : : : : : : : :  : : : : : : : :  : : :  : : : : : : : : : : : : : : : :  :  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  
P o o r  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3  
1 5 .  T h e  f o l l o w i n g  q u e s t i o n s  a s k  a b o u t  a c t i v i t i e s  y o u  m i g h t  d o  d u r i n g  a  t y p i c a l  
d a y .  D o e s  y o u r  h e a l t h  n o w  l i m i t  y o u  i n  t h e s e  a c t i v i t i e s ?  I f  s o ,  h o w  m u c h ?  
c i r c l e  a  n u m b e r  o n  e a c h  l i n e  
Y e s ,  Y e s ,  N o ,  N o t  
A C T I V I T I E S  
L i m i t e d  L i m i t e d  L i m i t e d  
A  L o t  A  L i t t l e  A t  A l l  
a .  V i g o r o u s  a c t i v i t i e s ,  s u c h  a s  r u n n i n g ,  l i f t i n g  
h e a v y  o b j e c t s ,  o r  ( i f  y o u  w a n t e d  t o )  y o u r  a b i l i t y  
t o  p a r t i c i p a t e  i n  s t r e n u o u s  s p o r t s  
b .  M o d e r a t e  a c t i v i t i e s ,  s u c h  a s  c l e a n i n g  t h e  
h o u s e ,  l i f t i n g  a  c h a i r ,  p l a y i n g  g o l f  o r  s w i m m i n g  
c .  L i f t i n g  o r  c a r r y i n g  b a g s  o f  s h o p p i n g  
d .  C l i m b i n g  a  s t e e p  h i l l  
e .  C l i m b i n g  o n e  f l i g h t  o f  s t a i r s  
f .  G e t t i n g  u p  f r o m  a  s i t t i n g  p o s i t i o n  
g .  W a l k i n g  m o r e  t h a n  a  k i l o m e t r e  
h .  W a l k i n g  o n e  h u n d r e d  m e t e r s  
i .  S h o w e r i n g  o r  d r e s s i n g  y o u r s e l f  
1  2  3  
1  2  3  
1  2  3  
1  2  3  
1  
2  3  
1  
2  3  
1  
2  3  
1  2  3  
1  2  
3  
1 6 .  T h i s  n e x t  q u e s t i o n  a s k s  t o  w h a t  e x t e n t  h a s  y o u r  p h y s i c a l  h e a l t h  o r  
e m o t i o n a l  p r o b l e m s  i n t e r f e r e d  w i t h  y o u r  n o r m a l  s o c i a l  a c t i v i t i e s  w i t h  
f a m i l y ,  f r i e n d s ,  n e i g h b o u r s  o r  s o c i a l  g r o u p s ?  
( c i r c l e  n u m b e r )  
N o t  a t  a l l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  
S l i g h t l y . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2  
M o d e r a t e l y . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3  
Q u i t e  a  b i t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4  
E x t r e m e l y . . . . . . .  . . . . .  . . .  . . . . . . . . .  . . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5  
t u r n  t o  t h e  n e x t  
1 7 .  T h e s e  q u e s t i o n s  a r e  a b o u t  h o w  y o u  " f e e l "  a n d  h o w  t h i n g s  h a v e  b e e n  w i t h  
y o u  d u r i n g  t h e  p a s t  m o n t h .  F o r  e a c h  q u e s t i o n ,  p l e a s e  g i v e  t h e  o n e  a n s w e r  
t h a t  c o m e s  c l o s e s t  t o  t h e  w a y  y o u  h a v e  b e e n  " f e e l i n g " .  H o w  m u c h  o f  t h e  
t i m e  d u r i n g  t h e  p a s t  4  w e e k s :  
A l l  o f  
M o s t  o f  
S o m e  o f  
A  l i t t l e  N o n e  o f  
t h e  t i m e  t h e  t h e  o f  t h e  t h e  
T i m e  T i m e  
T i m e  T i m e  
a .  D i d  y o u  f e e l  t i r e d ?  
1  2  
3  
4  5  
b .  D i d  y o u  h a v e  a  l o t  o f  
1  
2  
3  4  5  
e n e r g y ?  
c .  D i d  y o u  f e e l  w o r n  o u t ?  1  2  
3  
4  
5  
d .  D i d  y o u  f e e l  f u l l  o f  l i f e ?  
1  2  
3  
4  5  
1 8 . D u r i n g  t h e  p a s t  4  w e e k s ,  h o w  m u c h  o f  t h e  t i m e  h a s  y o u r  e m o t i o n a l  
p r o b l e m s  o r  p h y s i c a l  h e a l t h  i n t e r f e r e d  w i t h  y o u r  s o c i a l  a c t i v i t i e s  ( l i k e  v i s i t i n g  
w i t h  f r i e n d s ,  r e l a t i v e s ,  e t c . ) ?  
( c i r c l e  n u m b e r )  
N o  t i m e  a t  a i L . . . . . . .  . . . . .  . . . . . .  . . .  . . . . . . . .  . . .  . . .  . . .  . . . . .  . . .  . . .  . . . . .  . . . . .  . . . . . . . . .  . . .  1  
A  s m a l l  a m o u n t  o f  t i m e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2  
M o d e r a t e  a m o u n t  o f  t i m e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3  
Q u i t e  a  b i t  o f  t h e  t i m e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4  
A l l  o f  t h e  t i m e . . . .  . . . . .  . . . . .  . . . . .  . . . . . .  . . . . .  . . . . . . . . .  . . . . .  . . .  . . .  . . . . .  . . . . .  . . . . . . . . .  5  
1 9 .  H o w  T R U E  o r  F A L S E  i s  e a c h  o f  t h e  f o l l o w i n g  s t a t e m e n t s  f o r  y o u ?  
( c i r c l e  a  n u m b e r  o n  e a c h  l i n e )  
T r u e  o r  D o n ' t  F a l s e  o r  
M o s t l y  K n o w  M o s t l y  
T r u e  F a l s e  
a .  I  s e e m  t o  g e t  s i c k  a  l i t t l e  e a s i e r  t h a n  
o t h e r  p e o p l e  
1  
2  3  
b .  I  a m  a s  h e a l t h y  a s  a n y b o d y  I  k n o w  
1  2  
3  
c .  I  e x p e c t  m y  h e a l t h  t o  g e t  w o r s e  1  
2  3  
d .  M y  h e a l t h  i s  e x c e l l e n t  
1  
_ 2 _  
-
3  
. -
-
P l e a s e  c o m p l e t e  t h e  f o l l o w i n g  d e t a i l s .  
2 0 .  F u l l  N a m e :  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  _  
2 1 .  A d d r e s s :  P o s t c o d e :  _ _ _  _  
2 2 .  D a t e  o f  B i r t h : ,  _ _ _ _ _  _  
S e x :  M a l e  0  F e m a l e  0  
2 3 .  W h a t  i s  t h e  d a t e  w h e n  y o u  f i l l e d  o u t  t h i s  s u r v e y ?  P l e a s e  w r i t e  h e r e  ~ _ _ _  _  
2 4 .  D o  y o u  c u r r e n t l y  t a k e  a n y  m e d i c i n e  p r e s c r i b e d  b y  y o u r  d o c t o r  f o r  a n y  o f  t h e  f o l l o w i n g  
c o n d i t i o n s ;  
( p l e a s e  t i c k  t h e  a p p r o p r i a t e  b O l U S )  
D i a b e t e s  
o  
H o r m o n e  R e p l a c e m e n t  T h e r a p y  
O s t e o a r t h r i t i s  
o  
H i g h  C h o l e s t e r o l  
B l o o d  P r e s s u r e  
o  
R h e u m a t o i d  A r t h r i t i s  
H e a r t  D i s e a s e  
o  
B a c k  P a i n  
L u n g  D i s e a s e  
o  
D e p r e s s i o n  
A n y  o t h e r  c o n d i t i o n s  y o u  t a k e  1 .  
m e d i c i n e  f o r ,  p l e a s e  l i s t  . . . . . . .  2 .  
3 .  
F o r  t h e  n e x t  q u e s t i o n s ,  p l e a s e  t i c k  e i t h e r  Y E S  o r  N O  
2 5 .  A r e  y o u  a  p e n s i o n e r  o r  h e a l t h  c a r e  c a r d  h o l d e r  ?  
2 6 .  D o  y o u  s m o k e  c i g a r e t t e s ?  
2 7 .  D o  y o u  d o  a n y  r e g u l a r  p h y s i c a l  e x e r c i s e ?  
2 8 .  D o  y o u  h a v e  p r i v a t e  h e a l t h  i n s u r a n c e ?  
2 9 .  H a v e  
e d u  
Y e s  N o  
o  
o  
o  o  
o  o  
o  o  
o  
o  
o  
o  
o  
o  
Y o u  h a v e  n o w  f i n i s h e d  c o m p l e t i n g  
t h e  f o r m s .  
T h a n k  y o u  v e r y  m u c h  f o r  y o u r  a s s i s t a n c e  i n  c o m p l e t i n g  t h e  q u e s t i o n n a i r e s .  
P l e a s e  r e t u r n  t h e  f o r m s  i n  t h e  e n v e l o p e  p r o v i d e d ,  o r  b y  m a i l  t o :  
P o s t a l  S u r v e y  
C M T  A s s o c i a t i o n  o f  A u s t r a l i a  
B u i l d i n g  5 1  
C o n c o r d  H o s p i t a l  
C o n c o r d  
N S W  2 1 3 9  
I f  y o u  r e q u i r e  f u r t h e r  c o p i e s  y o u  c a n  a r r a n g e  f o r  t h e m  t o  b e  s e n t  y o u  b y  
c o n t a c t i n g  t h e  C M T A A  a t  t h e  a d d r e s s  a b o v e ,  o r :  
T e l e p h o n e :  
F a x :  
E m a i l :  
( 0 2 )  9 7 6 7  5 1 0 5  
( 0 2 )  9 7 6 7  5 1 0 5  
c m t a a @ l y c o s . c o m  
A l t e r n a t i v e l y  y o u  c a n  a l s o  d o w n l o a d  c o p i e s  o f  t h e  f o r m s  f r o m  t h e  I n t e r n e t  a t  
h t t p : / / e - b i l i t y . c o m / c m t a a  
A p p e n d i x  E .  M o t i o n s  o c c u r r i n g  a t  t h e  f o o t  a n d  a n k l e  j o i n t s .  
M o t i o n s  o c c u r r i n g  a b o u t  t h e  a x i s  d e s i g n a t e d  X  r e s u l t  
i n  t h e  f o o t  m o v i n g  p a r a l l e l  w i t h  t h e  c a r d i n a l  s a g i t t a l  
p l a n e .  M o t i o n  o f  t h e  f o o t  u p w a r d  t o w a r d  t h e  t i b i a  i s  
r e f e r r e d  t o  a s  d o r s i f l e x . i o n  a n d  i s  q u a n t i  t i e d  i n  t h e  
E M T  s t u d i e s  w i t h  p o s i t i v e  v a l u e s .  M o v e m e n t  
d o w n w a r d  a w a y  f r o m  t h e  t i b i a  i s  p l a n t a r f l e x i o n ,  a n d  
i s  q u a n t i f i e d  u s i n g  n e g a t i v e  v a l u e s .  
M o t i o n s  o c c u r r i n g  a b o u t  t h e  a x i s  d e s i g n a t e d  Y  r e s u l t  
i n  t h e  f o o t  m o v i n g  p a r a l l e l  w i t b  t h e  c a r d i n a l  f r o n t a l  
p l a n e .  M o t i o n  o f  t h e  f o o t  t o w a r d  t h e  m i d l i n e  o f  t h e  
b o d y  i s  r e f e r r e d  t o  a s  i n v e r s i o n  a n d  i s  q u a n t i f i e d  i n  
t h e  E M T  s t u d i e s  w i t h  p o s i t i v e  v a l u e s .  M o v e m e n t  
a w a y  f r o m  t h e  m i d l i n e  i s  e v e r s i o n ,  a n d  i s  q u a n t i f i e d  
u s i n g  n e g a t i v e  v a l u e s .  
M o t i o n s  o c c u r r i n g  a b o u t  t h e  a x i s  d e s i g n a t e d  Z  r e s u l t  
i n  t h e  f o o t  m o v i n g  p a r a l l e l  w i t h  t h e  f l o o r  a n d  t h e  
c a r d i n a l  t r a n s v e r s e  p l a n e .  M o t i o n  o f  t h e  f o o t  o r  p a r t  
o f  t h e  f o o t  t o w a r d  t h e  m i d l i n e  o f  t b e  b o d y  i s  r e f e r r e d  
t o  a s  a d d u c t i o n ,  a n d  m o t i o n  a w a y  f r o m  t h e  m i d l i n e  
i s  a b d u c t i o n .  
N o t e  t h a l f h e  I S B  a n k l e  j O i n t  c o o r d i n a t e  s y s t e m  f l s e d  i n  ' h e  E A f l  
s t u d i e s  e m b e d s  t h i s  a x i s  i n  t h e  c a / c a n e l l s  a n d  i s  q u o n l i j i e d  I I s i n g  
t h e  c O I H ' e n t i o n  I I U l f  m a v e m e t l t  a / t h e  t i b i a  i s  d e s c r i b e d  r e l a t i v e  t o  
t h e  f i x e d  e l l / c o n e u s .  I "  r h e  ",o(ioll~time c u r v e s  t h e r e f o r e .  p o s i t i w !  
v a l u e s  d e n O l e  a d d u c t i o n  o r  i t l l e m a l  r o t a t i o n  o / t h e  t i b i a  0 1 1  f h e  
c a l c a n e l l s ,  a n d  n e g a t i v e  v a l u e s  d e n o t e  a b d u c t i o n  o r  e x t e m a l  
r o t a l i o n  o J t h e  l i b i a .  
O O ( G l l I O k . o n  
N e u t r a l  
P m l l i O f ' l  
P t a n t . a r t t o x l O O  
/ ~ ~­
/  / /  
. :  . .  - . . . . . . .  
"- . , . . /  
I  
I  l  
d J  
' n  . . . . . . .  n  
!.~ . . . .  I o n  ,  I  
J  ~. (. j . - .  1  
~i~~\ >  
~ ~ 
15~ 
\  "  
\  \ \  \
)  U  
A b d u c t i o n  N e u t r a l  A d d u c t i o n  
A 2 8  
A p p e n d i x  F .  R e l i a b i l i t y  o f  t h e  E M T  p r o t o c o l s  e m p l o y e d  i n  
C h a p t e r  S i x .  
S u p p o r t i n g  d a t a  t o  C h a p t e r  S i x ,  S e c t i o n  O n e .  
R e l i a b i l i t y  o f  t h e  l a n d m a r k  d i g i t i s a t i o n  p r o c e s s  
P r i o r  t o  w r i t i n g  t h e  s o f t w a r e  f o r  t h e  e n t i r e  m a r k e r  s e t ,  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  l a n d m a r k  r e c o r d i n g  
p r o c e s s  w a s  u n d e r t a k e n  i n  a  p r e l i m i n a r y  s t u d y .  A  r o u t i n e  w a s  w r i t t e n  i n  T u r b o B a s i c  v I O . O  
t h a t  r e c o r d e d  t h e  c a l i b r a t e d  C a r t e s i a n  c o o r d i n a t e s  o f  t h e  C z  s t y l u s  t i p  a t  t h r e e  f o r e f o o t  
l a n d m a r k s  ( L
I 5
,  L I 6  a n d  L
1 7
)  d u r i n g  I S  r e p e a t  m e a s u r e s  o n  a  s i n g l e  h u m a n  s u b j e c t  i n  q u i e t  
s t a n c e .  F i v e  s e c o n d s  o f  d a t a  w e r e  r e c o r d e d  f o r  e a c h  o r d e r e d  r e p e a t  o f  L
1 5
,  L I 6  a n d  L
1 7
.  T h e  
f i r s t  a n d  l a s t  s e c o n d  o f  d a t a  w e r e  d i s c a r d e d  a n d  t h e  m e a n  o f  t h e  9 0  d a t a  p o i n t s  c o m p r i s i n g  t h e  
m i d d l e  t h r e e  s e c o n d s  w a s  u s e d  t o  d e f i n e  t h e  r e p o r t e d  C a r t e s i a n  c o o r d i n a t e s  o f  e a c h  l a n d m a r k .  
T h e  m e a n  o f  e a c h  C a r t e s i a n  c o o r d i n a t e  s e t  o v e r  t h e  I S  r e p e a t s ,  w a s  c a l c u l a t e d  a l o n g  w i t h  t h e  
r o o t  m e a n  s q u a r e  ( R M S )  o f  t h e  d i f f e r e n c e s  f r o m  t h e  m e a n  a n d  t h e  S t a n d a r d  E r r o r  o f  t h e  
M e a s u r e  ( S E M ) .  
T a b l e  6 . 1 .  M e a n  p o s i t i o n  i n  m m ,  R M S  a n d  S E M  f o r  L W L 1 7  
X  c o o r d i n a t e s  Y  c o o r d i n a t e s  
Z  c o o r d i n a t e s  
L a n d m a r k  
M e a n  
R M S  S E M  M e a n  R M S  S E M  M e a n  R M S  S E M  
L
I 5  
2 0 6 . 2 3  
0 . 8 7  0 . 6 3  3 4 8 . 9 3  1 . 4 5  1 . 0 5  1 2 4 . 2 0  1 . 0 4  0 . 7 6  
L I 6  
2 8 9 . 1 3  1 . 4 5  1 . 0 6  
2 7 2 . 5 3  1 . 7 1  
1 . 2 4  1 2 0 . 6 7  
1 . 2 5  
0 . 9 1  
L~ 
-
c 1 2 3 . 8 0 _  
~26_ 
~65 
3 3 3 . 2 7  2 . 5 4  1 . 8 6  1 2 3 . 4 7  1 . 6 8  1 . 2 2  
T h e  3  s e t s  o f  c o o r d i n a t e  d a t a  d e m o n s t r a t e d  R M S  e r r o r s  o f  0 . 8 7  t o  2 . 5 4 m m .  L
I 5  
w a s  
c o n s i s t e n t l y  t h e  m o s t  r e l i a b l e  l a n d m a r k ,  w h i l e  L 1 7  w a s  t h e  l e a s t  r e l i a b l e .  I n t r a - c l a s s  
c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  ( I C C s )  w e r e  a l s o  c a l c u l a t e d  f o r  e a c h  o f  t h e  t h r e e  s e t s  o f  c o o r d i n a t e s  
u s i n g  I C C  m o d e l  3 ,  I  ( r a t e r  e f f e c t  r a n d o m ,  m e a s u r e  e f f e c t  f i x e d ) .  
A 2 9  
T a b l e  6 . 2 .  I n t r a c l a s s  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  f o r  t h e  c o o r d i n a t e  a n d  l a n d m a r k  s e t s  
O v e r a l l  I C C  X  c o o r d s  I C C  Y  c o o r d s  I C C  Z  c o o r d s  I C C  
L "  I C C  
L J o I C C  
L } 7 I C C  
~5%Cl) 
( 9 5 % C l )  ( 9 5 % C l )  
J 9 5 % C l )  
( 9 5 % C l )  ( 9 5 % C I )  ( 9 5 % C I )  
0 . 9 9 7  ( 0 . 9 9 2  
0 . 9 9 8  ( 0 . 9 9 4  0 . 9 8 9 7  
0 . 6 7 0  •  
0 . 9 9 9  ( 0 . 9 9 9  0 . 9 9 9  ( 0 . 9 9 9  0 . 9 9 9  ( 0 . 9 9 9  
- - { ) . 9 9 9 )  - - { ) . 9 9 9 )  ( 0 . 9 8 7  -
( 0 . 3 0 1  -
- 1 . 0 )  - 1 . 0 )  - 1 . 0 )  
0 . 9 9 9 )  0 . 9 8 8 )  
* T h e  b e t w e e n - g r o u p  v a r i a t i o n  i n  t h e  Z  c o o r d i n a t e s  w a s  l o w e r  t h a n  f o r  t h e  X  a n d  Y  c o o r d i n a t e  d a t a .  T h i s  i s  t o  b e  
e x p e c t e d  a s  a l l  t h e  m e a s u r e s  w e r e  t a k e n  f r o m  l a n d m a r k s  i n  t h e  f o r e f o o t  a t  a  v e r y  s i m i l a r  h e i g h t  f r o m  t h e  f l o o r .  
C o n v e r s e l y ,  t h e  X  c o o r d i n a t e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n ,  f o r  e x a m p l e ,  t h e  f i r s t  a n d  f i f t h  m e t a t a r s a l ,  a n d  Y  c o o r d i n a t e  
d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  h e a d  a n d  b a s e  o f  t h e  f i f t h  m e t a t a r s a l  w o u l d  b e  f a r  g r e a t e r .  L o w  b e t w e e n - g r o u p  v a r i a t i o n  
i s  w i d e l y  a c c e p t e d  a s  a d v e r s e l y  a f f e c t i n g  I C e  c a l c u l a t i o n s .  T h e  S E M s  f o r  t h e  Z  c o o r d i n a t e  d a t a  w a s  l o w e r  t h a n  
t h e  X  c o o r d i n a t e  d a t a  S E M  a t  b o t h  L 1 6  a n d  L , , ;  a n d  t h e  S E M s  w e r e  l o w e r  t h a n  f o r  t h e  Y  c o o r d i n a t e  d a t a  a t  L I S ,  
L 1 6  a n d  L " .  I t  i s  t h u s  l i k e l y  t h a t  t h e  l o w  I C e  v a l u e  f o r  t h e  Z  c o o r d i n a t e  d a t a  r e f l e c t s  t h e  l o w  b e t w e e n  g r o u p  
v a r i a b i l i t y  r a t h e r  t h a n  a n y  i n h e r e n t  d e f i c i t  i n  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  Z  c o o r d i n a t e  d a t a .  
T h e  r e l i a b i l i t y  a n a l y s i s  s u g g e s t s  t h a t  t h e  c a p a c i t y  o f  t h e  o b s e r v e r  t o  r e l i a b l y  p l a c e  t h e  p o i n t  o f  
t h e  s t y l u s  a t  e a c h  o f  t h e  l a n d m a r k s  e v a l u a t e d  i s  a c c e p t a b l e .  A  r o o t  m e a n  s q u a r e  e r r o r  o f  
b e t w e e n  I  a n d  2 . 5 m m  w i l l  h o w e v e r ,  f a c t o r  i n t o  t h e  c a l c u l a t i o n  o f  e a c h  o f  t h r e e  o r  f o u r  
l a n d m a r k s  f o r  e a c h  s e g m e n t ,  a n d  b y  e x t e n s i o n  i n  t h e  c a l c u l a t i o n  o f  t h e  r e l a t i v e  s e g m e n t  
o r i e n t a t i o n s  r e p r e s e n t i n g  t h e  b e n c h m a r k  f o o t  p o s t u r e .  T h e  v a r i a b i l i t y  i n  t h e  c a l c u l a t e d  
a n g u l a r  o r i e n t a t i o n s  o f  t h e  f o r e f o o t  s e g m e n t  d e r i v e d  f r o m  t h e  C a r t e s i a n  c o o r d i n a t e s ,  r a n g e d  
f r o m  + / - 5 . 3
0  
f o r  t h e  s h o r t e s t  s e g m e n t  s i d e ,  t o + / - 2 . 9
0  
f o r  t h e  l o n g e r  s i d e .  T h i s  p o t e n t i a l  e r r o r  
i s  n o t  e s p e c i a l l y  h i g h ,  b u t  i n  t h e  c o n t e x t  o f  t h e  s m a l l  m o t i o n s  o c c u r r i n g  i n  t h e  j o i n t s  o f  t h e  
f o o t ,  w a s  p o t e n t i a l l y  s i g n i f i c a n t  i n  a  b e n c h m a r k i n g  e x e r c i s e .  I t  m u s t  a l s o  b e  n o t e d  t h a t  i n  
d e f i n i n g  a j o i n t  c o m p l e x  t h e  o r i e n t a t i o n  o f  t w o  s e g m e n t s  i s  r e q u i r e d ,  f u r t h e r  c o m p o u n d i n g  t h e  
e r r o r .  T h e  p o t e n t i a l  e r r o r  i n  d e f i n i n g  f i v e  s e g m e n t s  a c c u r a t e l y ,  h i g h l i g h t s  t h e  d i f f i c u l t i e s  i n  
e s t a b l i s h i n g  a  t r u e  g o l d - s t a n d a r d .  
S u p p o r t i n g  d a t a  t o  C h a p t e r  6 ,  S e c t i o n  2 .  T h e  r e l i a b i l i t y  a n d  a c c u r a c y  o f t h e  E M T  s y s t e m  u s i n g  
t h e  s k i n  m o u n t e d  s e n s o r  p r o t o c o l ,  a n d  c a l i b r a t i o n  o f  t h e  c a p t u r e  v o l u m e .  
A n a l y s i s  o f l o c o m o t o r  f u n c t i o n  u s i n g  a n  E M T  s y s t e m  i n v o l v e s  a )  t h e  c a l c u l a t i o n  o f  j o i n t  
a n g l e s  d e r i v e d  f r o m  t h e  r e l a t i v e  o r i e n t a t i o n  o f  t w o  s e n s o r s  e i t h e r  s i d e  o f  t h e  s i n g l e  j o i n t  o r  
j o i n t  c o m p l e x  o f  i n t e r e s t ,  a n d  b )  t h e  r e p o r t i n g  o f  t h e  d i s p l a c e m e n t  o f  s e n s o r s ,  a n d  t h e  
c a l c u l a t i o n  o f  r e s u l t a n t s  f o r  t h e  a s s o c i a t e d  s e g m e n t s .  
T h e  F a s t r a k  s y s t e m  a l l o w s  f o r  d a t a  c a p t u r e  i n  a  l a r g e  v o l u m e  ( u p  t o  3 m  d i a m e t e r )  h o w e v e r ,  
a c c u r a c y  i s  k n o w n  t o  b e  r e d u c e d  a t  t h e  m a r g i n s  o f  t h i s  v o l u m e .  T o  m a x i m i s e  t h e  a c c u r a c y  o f  
t h e  d a t a ,  a  r e d u c e d  c a p t u r e  v o l u m e  w a s  d e f i n e d ,  w h i c h  w a s  a d e q u a t e  f o r  c a p t u r i n g  n o r m a l  
w a l k i n g  b u t  w h i c h  r e d u c e d  s e p a r a t i o n  b e t w e e n  t r a n s m i t t e r  a n d  s e n s o r s .  T h e  s i z e  o f  t h i s  
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r e d u c e d  v o l u m e  w a s  8 0 0 m m  ( x )  1 3 0 0 m m  ( y )  a n d  6 0 0 m m  ( z ) ,  a n d  t h e  a c c u r a c y  o f  t h e  s y s t e m  
w i t h i n  t h i s  a r e a  w a s  e x p l o r e d  i n  d e t a i l .  
F i g u r e  6 . 1 .  T h e  l a y o u t  o f  t h e  c a p t u r e  v o l u m e  e x p l o r e d  i n  t h e  e r r o r  q u a n t i t a t i o n  
e x p e r i m e n t .  
T h e o r e t i c a l l y  r e l i a b l e  a r e a  f o r  b a s e  o f  c a p t u r e  
v o l u m e  ~ 9 0 0 m m ( x )  b y  3 5 0 0 m m ( y )  
:  . . . . . . • • . . . . . . . • . • . . . . . . . • • . .  
C a l i b r a t e d  c a p t u r e  v o l u m e  
8 0 0 x  1 3 0 0 x 6 0 0 m m  
. . . . . . . • . . . . . . . . • • . . . . . . . . . . . .  
O m m  
( m i n i m u m l  
r a d i u s )  ( ! )  
T  r a n s m i  t t e r  
.  . .  ~ 
2 3 0 0 m m  
( m a x  r a d i u s  f r o m  
t r a n s m i t t e r )  
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T h e  c a l i b r a t i o n  o f  t h e  c a p t u r e  v o l u m e  i n v o l v e d  q u a n t i f y i n g  t h e  e r r o r  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  
m e a s u r e m e n t  o f  j o i n t  a n g l e s  a n d  s e g m e n t  d i s p l a c e m e n t s  w i t h i n  t h e  v o l u m e ,  a n d  w a s  
u n d e r t a k e n  i n  t w o  s t a g e s .  
S e n s o r  d e f i n i t i o n  a n d  m o u n t i n g  
I n  t h e  f i r s t  s t a g e ,  t w o  s e n s o r s  ( S 1  a n d  S 2 )  w e r e  m o u n t e d  w i t h  p l a s t i c  s c r e w s ,  t o  a  r i g i d  n o n -
m e t a l l i c  b a r  a t  a  s e p a r a t i o n  o f  3 0  I  m m ,  s i m u l a t i n g  t h e  a p p r o x i m a t e  s e p a r a t i o n  b e t w e e n  s e n s o r s  
m o u n t e d  o n  a n  a v e r a g e  h u m a n  t i b i a  a n d  f o r e f o o t .  T h e  b a r  a n d  s e n s o r s  w e r e ,  i n  t u r n ,  m o u n t e d  
t o  a  p l a s t i c  s l e d  t o  s m o o t h  t h e  m o t i o n  a l o n g  t h e  l i n e  o f  p r o g r e s s i o n .  F o r  e a c h  t r i a l  t h e  b a r  w a s  
d r a w n  t h r o u g h  t h e  f i e l d  a l o n g  a  l i n e  p a r a l l e l  t o  t h e  Y  a x i s  o f  t h e  g l o b a l  r e f e r e n c e  f r a m e ,  i n  a  
d i r e c t i o n  r e p r e s e n t i n g  n o r m a l  f o r w a r d  w a l k i n g .  T h e  t r i a l s  w e r e  r e p e a t e d  w i t h  t h e  h a n d l e  o f  
t h e  b a r  o r i e n t e d  p a r a l l e l  t o  t h e  X , Y ,  a n d  Z  a x e s  o f  t h e  g l o b a l  r e f e r e n c e  f r a m e .  F i v e  r e p e t i t i o n s  
w e r e  u n d e r t a k e n  f o r  e a c h  o r i e n t a t i o n .  A  f i n a l  s e t  o f  p a s s e s  w a s  u n d e r t a k e n  w i t h  t h e  w a n d  
w a v e d  t h r o u g h  t h e  f i e l d  i n  a  r a n d o m  p a t t e r n  i n c o r p o r a t i n g  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  h a n d l e  o f  t h e  b a r  
i n  a l l  t h r e e  d i r e c t i o n s .  
P r i o r  t o  e a c h  o f  t h e  s e t s  o f  t r i a l s ,  t h e  a n g u l a r  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  s e n s o r s  r e l a t i v e  t o  o n e  a n o t h e r  
a n d  t o  t h e  g l o b a l  r e f e r e n c e  f r a m e  w a s  c a l i b r a t e d  o r  ' b o r e s i g h t e d '  t o  z e r o  w i t h  t h e  b a r  o r i e n t e d  
a l o n g  t h e  a x i s  b e i n g  i n v e s t i g a t e d .  
' J o i n t '  d e f i n i t i o n  
C o n s e q u e n t l y ,  f o r  t h i s  s t a g e  o f  t h e  s t u d y  t h e  r o t a t i o n s  o f  t h e  j o i n t s  w i t h i n  t h e  l o c a l  r e f e r e n c e  
f r a m e  ( a b o u t  a x e s  x , y ,  a n d  z )  c l o s e l y  a p p r o x i m a t e d  m o t i o n s  a b o u t  t h e  a x e s  o f  g l o b a l  r e f e r e n c e  
f r a m e  ( X , Y  a n d  Z ) .  R o t a t i o n s  o c c u r r i n g  a b o u t  t h e  x  a x i s  a r e  s i g n i f i e d  i n  t h e  t e x t  b y  a  
( c o r r e s p o n d i n g  t o  p l a n t a r  f l e x i o n / d o r s i f l e x i o n  i n  t h e  J C S  d e s c r i b e d  b y  A l l a r d ) ,  r o t a t i o n s  a b o u t  
t h e  y  a x i s  b y  f 3  ( c o r r e s p o n d i n g  t o  i n v e r s i o n / e v e r s i o n ) ,  a n d  r o t a t i o n s  a b o u t  t h e  z  a x i s  b y  
y (  c o r r e s p o n d i n g  t o  i n t e r n a l / e x t e r n a l  r o t a t i o n ) .  
A  n o m i n a l  ' j o i n t '  ( J )  w a s  d e f i n e d ,  d e s c r i b e d  b y  t h e  a ,  f 3  a n d  y  o r i e n t a t i o n  o f  S 1  a n d  S 2 .  I n  a n  
e r r o r  f r e e  s y s t e m  t h e  o b s e r v e d  a n g l e s  ( J a ,  J~ a n d  J
y
)  w o u l d  e q u a l  z e r o  f o r  a l l  t r i a l s .  
E v a l u a t i o n  o f  d i s p l a c e m e n t  e r r o r .  
T o  c a l i b r a t e  t h e  e r r o r  a s s o c i a t e d  w i t h  r e c o r d i n g  p o s i t i o n a l  d a t a ,  t h e  s e p a r a t i o n  o f  t h e  t w o  
s e n s o r s  w a s  r e c o r d e d  b y  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  C a r t e s i a n  c o - o r d i n a t e s  a n d  t h e  d i r e c t i o n a l  c o s i n e s  
o f  e a c h  s e n s o r  r e l a t i v e  t o  t h e  g l o b a l  r e f e r e n c e  f r a m e .  T h i s  e n a b l e d  t h e  c a l c u l a t i o n  o f  t h e  
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r e s u l t a n t  E u c l i d i a n  d i s t a n c e  b e t w e e n  s e n s o r s  ( d e n o t e d  b y  D E ) .  T h i s  i s  u n d e r t a k e n  
a u t o m a t i c a l l y  w i t h i n  t h e  m o t i o n  a n a l y s i s  s o f t w a r e .  I n  a n  e r r o r  f r e e  s y s t e m  D E  f o r  t h e  s e t u p  
u s e d  i n  t h i s  s t u d y  w o u l d  b e  c o n s t a n t  a t  3 0  I  m m  a s  t h e  b a r  m o v e d  t h r o u g h  t h e  c a l i b r a t e d  a r e a  
a n d  a t  a l l  o r i e n t a t i o n s .  
I n  p r a c t i c e ,  w h e n  p o s i t i o n a l  c h a n g e s  a r e  b e i n g  r e c o r d e d  d u r i n g  a  g a i t  a n a l y s i s ,  a c c u r a t e  
t r a c k i n g  o f  a  s i n g l e  s e n s o r  i s  m o r e  i m p o r t a n t  t h a n  t h e  r e l a t i v e  s e p a r a t i o n  o f  t h e  d i f f e r e n t  
s e n s o r s .  T o  d e t e r m i n e  t h e  e r r o r  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  s y s t e m ' s  r e p o r t i n g  o f  a b s o l u t e  
d i s p l a c e m e n t  a  s e c o n d  s t a g e  e v a l u a t i o n  w a s  s e t  u p .  T h e  m a x i m u m  r a n g e  o f  d i s p l a c e m e n t  o f  
V L
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f o r  a  s i n g l e  s u b j e c t  i n  S e c t i o n  I  w a s  1 9 ° ,  s o  a  s e n s o r  p l a c e d ,  f o r  e x a m p l e ,  o n  t h e  
n a v i c u l a r  m i g h t  b e  e x p e c t e d  t o  d i s p l a c e  2 0  t o  2 5 m m  d u r i n g  a  s i n g l e  s t a n c e  p h a s e  i f  t h e  f o o t  
w e r e  m o v e d  f r o m  a  f u l l y  p r o n a t e d  t o  a  f u l l y  s u p i n a t e d  p o s i t i o n .  T h e  a c c u r a c y  o f  t h e  
e l e c t r o m a g n e t i c  t r a c k i n g  s y s t e m  i n  r e p o r t i n g  s u c h  r a n g e s  w a s  e v a l u a t e d .  
T o  e s t a b l i s h  t h e  a b s o l u t e  e r r o r  o v e r  t h i s  r a n g e ,  a  s t e p p e d  P e r s p e x  m o d e l  w a s  c r e a t e d  a n d  t h e  
t r u e  h e i g h t ,  t h e  z  a x i s  d i s p l a c e m e n t  b e t w e e n  t h e  s t e p s  ( H z ) ,  a c c u r a t e l y  d e t e r m i n e d  u s i n g  a  
M i t u t o y o  v e r t i c a l  c a l l i p e r .  T h e  a c c u r a c y  o f  t h e  e l e c t r o m a g n e t i c  m e a s u r e  i n  r e p o r t i n g  H z  w a s  
d e t e r m i n e d  f o r  s i x  p o i n t s  a t  t h e  b o r d e r s  o f  t h e  g a i t  a r e a  d e s c r i b e d  a b o v e .  T h e  b e n c h m a r k  
h e i g h t  o f  t h e  s t e p  w a s  d e t e r m i n e d  f r o m  t h e  m e a n  o f  f i v e  m e a s u r e s  m a d e  w i t h  t h e  M i t u t o y o  
c a l l i p e r s .  T h e  s t e p  a p p a r a t u s  w a s  p l a c e d  a t  t h e  c e n t r e  o f  b o r d e r  o f  t h e  w a l k i n g  a r e a  n e a r e s t  t h e  
t r a n s m i t t e r .  T w o  s e n s o r s  ( S 3  a n d  S 4 )  w e r e  p l a c e d  o n  t h e  l o w e r  s t e p ,  S 3  s e c u r e d  f i r m l y ,  S 4  h e l d  
b y  h a n d ,  a n d  t h e  s y s t e m  c a l i b r a t e d  t o  z e r o .  T h e  s e n s o r  S 4  w a s  t h e n  m o v e d  t o  t h e  t o p  s t e p  
( T S )  a n d  b a c k  t o  t h e  b o t t o m  s t e p  ( B S )  f i v e  t i m e s ,  w i t h  t h e  o b s e r v e d  v e r t i c a l  d i s p l a c e m e n t  ( H
z  
o b , )  =  T S
i  
- B S i  w h e r e  i  = 1  t o  5 .  T h e  f i v e  r e p e a t s  c o n s t i t u t e d  o n e  t r i a l  a t  e a c h  s i t e .  T r i a l s  w e r e  
u n d e r t a k e n  a t  s i x  s i t e s  a r o u n d  t h e  p e r i m e t e r  o f  t h e  w a l k i n g  a r e a  t o  q u a n t i f y  t h e  e r r o r  a c r o s s  
t h e  f i e l d .  E r r o r  w a s  c a l c u l a t e d  f o r  t h e  a b s o l u t e  c h a n g e  i n  p o s i t i o n  f o r  S 4 .  
S 3  w a s  n o t  u s e d  i n  t h e  c a l c u l a t i o n s  b u t  a c t e d  a s  a  c o n t r o l  t o  p r o v e  t h e  a b s e n c e  o f  f i e l d  
f l u c t u a t i o n s  d u r i n g  t h e  d a t a  c o l l e c t i o n  p e r i o d .  
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F i g u r e  6 . 2 .  T h e  p r o t o c o l  f o r  e s t a b l i s h i n g  t h e  a b s o l u t e  e r r o r  f o r  H .
o b
, .  
S 3  . ,  
S .  m o v e d  5  t i m e s  t o  
t o p  s t e p  a n d  b a c k  a t  
e a c h  o f  t h e  6  p o i n t s  
F i g u r e  6 . 3 .  T h e  s i x  s i t e s  a t  w h i c h  Z  a x i s  c a l i b r a t i o n  w a s  c o n d u c t e d .  
X  directi~n 
( i n  c m s )  
•  
•  
S i t e  I .  X = - 1 7 9 .  Y = - 4 0  S i t e  5 .  X = - 1 7 4 .  Y = + 5  
A r e a  t o  b e  c a l i b r a t e d  1 3 0 0 1 1 1 1 1 1  x  8 0 0 1 1 1 1 1 1  
S i t e  2 .  X = - 1 2 3 .  Y = - 3 8  
S i t e  I .  X = - 1 2 1 .  Y~5 
•  •  
•  
S i t e  4 .  X = - I 7 7 .  y = +  
S i t e  3 .  X = - 1 2 3 .  Y = + f 4  
•  
Y  d i r e c t i o n  ( i n  c m s )  ~
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R e s u l t s  o f  t h e  r e l i a b i l i t y  e v a l u a t i o n s  
E r r o r  a s s o c i a t e d  w i t h  a n g u l a r  r o t a t i o n  a n d  r e l a t i v e  s e n s o r  d i s p l a c e m e n t  ( t r a n s l a t i o n )  f o r  f i v e  
p a s s e s  t h r o u g h  t h e  c a l i b r a t e d  w a l k w a y  a r e a  a t  e a c h  o r i e n t a t i o n .  
C a l i b r a t i o n  w i t h  a x i s  o f  b a r  i n  a l i g n m e n t  w i t h  X  a x i s  
M e a n  o f  f i v e  p a s s e s  
J O I N T  D [ ( m m )  
A N G L E  ( 0 )  
J c x  
J~ 
J y  
M e a n  ( m m )  
M e a n  
0 . 4  0 . 3  0 . 3  3 0 3 . 5  
M i n  
0  0  0  
M a x  0 . 6  0 . 7  0 . 5  
R M S  r e l a t i v e  e r r o r  R M S  a b s o l u t e  e r r o r  
f o r  D E  f o r  D E  
0 . 9  
o  
2 . 2  
3 . 5  
1 . 3  
5 . 7  
W i t h  t h e  h a n d l e  o f  t h e  b a r  o r i e n t e d  a l o n g  t h e  X  a x i s  t h e  a b s o l u t e  e r r o r  o f  J a ,  J [ 3  a n d  J y a t  n o  
t i m e  e x c e e d  o n e  d e g r e e .  T h e  a b s o l u t e  e r r o r  i n  r e p o r t i n g  t h e  S I - S 2  E u c l i d i a n  d i s t a n c e ,  D E  w a s  
h o w e v e r ,  g r e a t e r  t h a n  t h a t  r e p o r t e d  b y  t h e  m a n u f a c t u r e  w i t h  a  m e a n  o f  3 . 5 m m  e r r o r .  
C a l i b r a t i o n  w i t h  a x i s  o f  b a r  i n  a l i g n m e n t  w i t h  Y  a x i s  
M e a n  o f  f i v e  p a s s e s  
M e a n  
M i n  
M a x  
J O I N T  
A N G L E  ( ' )  
J c x  
0 . 4  
o  
1 . 0  
J~ 
0 . 6  
0 . 4  
0 . 8  
J y  
0 . 3  
o  
0 . 7  
D E  ( m m )  
M e a n  ( m m )  
3 0 9 . 0  
R M S  r e l a t i v e  e r r o r  R M S  a b s o l u t e  e r r o r  
f o r  D E  f o r  D E  
1 . 8  
o  
4 . 5  
9 . 0  
5 . 3  
1 3 . 5  
W i t h  t h e  h a n d l e  o f  t h e  b a r  o r i e n t e d  a l o n g  t h e  Y  a x i s  t h e  m e a n  a b s o l u t e  e r r o r  o f  J a ,  J [ 3  a n d  J y  
d i d  n o t  e x c e e d  o n e  d e g r e e .  T h e  a b s o l u t e  e r r o r  i n  r e p o r t i n g  t h e  S I - S 2  E u c l i d i a n  d i s t a n c e ,  D E  
w a s  a g a i n ,  g r e a t e r  t h a n  t h a t  r e p o r t e d  b y  t h e  m a n u f a c t u r e  w i t h  a  m e a n  o f 9 . 0 m m  e r r o r .  T h i s  
w a s  t h e  l e a s t  r e l i a b l e  o r i e n t a t i o n .  
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C a l i b r a t i o n  w i t h  a x i s  o f  b a r  i n  a l i g n m e n t  w i t h  Z  a x i s  
M e a n  o f  f i v e  p a s s e s  
M e a n  
M i n  
M a x  
J O I N T  
A N G L E  ( " I  
J a  
0 . 2  
0  
0 . 6  
J~ 
D [ ( m m )  
J y  
M e a n  ( m m )  
0 . 8  0 . 4  2 9 8 . 8  
0 . 5  0 . 1  
1 . 3  0 . 8  
R M S  r e l a t i v e  e r r o r  R M S  a b s o l u t e  e r r o r  
f o r  D E  
1 . 7  
o  
5 . 7  
f o r  D I t  
1 . 7  
o  
6 . 9  
W i t h  t h e  h a n d l e  o f  t h e  b a r  o r i e n t e d  a l o n g  t h e  Z  a x i s  t h e  m e a n  a b s o l u t e  e r r o r  o f  J a ,  J P  a n d  J y  
d i d  n o t  e x c e e d  o n e  d e g r e e .  T h e  a b s o l u t e  e r r o r  i n  r e p o r t i n g  D E  w a s  l o w e s t  a t  t h i s  o r i e n t a t i o n  
w i t h  a  m e a n  o f  o n l y  1 .  7 m m  e r r o r .  
B a r  m o v e d  a t  r a n d o m  t h r o u g h  t h e  f i e l d  
M e a n  o f  t h r e e  , E a s s e s  
M e a n  
M i D  
M a x  
J O I N T  
A N G L E  ( " I  
J a  
0 . 8  
o  
5 . 8  
J~ 
0 . 6  
o  
1 . 9  
J y  
0 . 4  
o  
1 . 4  
D d m m )  
M e a n  ( m m )  
3 0 1 . 2  
R M S  r e l a t i v e  e r r o r  R M S  a b s o l u t e  e r r o r  
f o r  D I :  f o r  D E  
5 . 8  
o  
1 6 . 4  
5 . 8  
o  
1 6 . 1  
W i t h  t h e  b a r  w a v e d  a t  r a n d o m  t h r o u g h  t h e  f i e l d  t h e  m e a n  a b s o l u t e  e r r o r  o f  J a ,  J P  a n d  J y  w a s  
a g a i n  l e s s  t h a n  o n e  d e g r e e .  T h e  m i n i m u m  a n d  m a x i m u m  e r r o r s  f o r  J a ,  J P  a n d  J y  w e r e  h i g h e r  
t h a n  w i t h  t h e  p r e v i o u s l y  t i g h t l y  c o n t r o l l e d  p a s s e s .  T h e  a b s o l u t e  e r r o r  f o r  D E  w a s  h i g h  i n  t h i s  
s e r i e s ,  w i t h  t h e  m e a n  a b s o l u t e  e r r o r  o f  D E  5 . 5  t o  6 m m ,  a n d  u p  t o  l 6 m m  a t  w o r s t .  T h e s e  
f i g u r e s  a r e  i n  a c c o r d  w i t h  t h o s e  o f  D a y  e t  a l  I  a n d  P e r i e  e t  a l  2 .  
E r r o r  a s s o c i a t e d  w i t h  a b s o l u t e  s e n s o r  d i s p l a c e m e n t  a t  s i x  s i t e s  i n  t h e  c a l i b r a t e d  w a l k w a y  
a r e a .  
M e a s u r e m e n t s  ( a n d  a b s o l u t e  error~ a t  t h e  v a r i o u s  s i t e s  (mm~ 
M e a s u r e m e n t  
H "  
H "  
H "  
H "  H "  
M e a n  R M S  
n u m b e r  M e a n  
e r r o r  
C a l l i p e r  ( H
z  
t r u e )  
2 4 . 0  2 3 . 0  2 2 . 5  2 3 . 0  2 3 . 5  2 3 . 2  
S i t e  1  
2 3 . 8  ( 0 . 6 )  2 3 . 6  ( 0 . 4 )  2 3 . 7  ( 0 . 5 )  2 3 . 8  ( 0 . 6 )  2 3 . 9  ( 0 . 7 )  
2 3 . 8  
0 . 6  
S i t e  2  
2 3 . 1  ( 0 . 1 )  2 3 . 2  ( 0 )  2 3 . 1  ( 0 . 1 )  2 3 . 2  ( 0 )  2 3 . 2  ( 0 )  
2 3 . 2  
0 . 0  
S i t e  3  2 3 . 2  ( 0 )  2 3 . 0  ( 0 . 2 )  2 3 . 2  ( 0 )  2 3 . 1  ( 0 . 1 )  2 3 . 1  ( 0 . 1 )  2 3 . 1  0 . 1  
S i t e  4  
2 1 . 9  ( 1 . 3 )  
2 2 . 0  ( 1 . 2 )  2 1 . 9  ( 1 . 3 )  2 1 . 9  ( 1 . 3 )  2 2 . 1  ( 1 . 1 )  2 2 . 0  1 . 2  
S i t e  5  
2 0 . 3  ( 2 . 9 )  
2 0 . 9  ( 2 . 3 )  
2 0 . 8  ( 2 . 4 )  2 0 . 7  ( 2 . 5 )  2 0 . 7  ( 2 . 5 )  2 0 . 7  2 . 5  
S i t e  6  
2 0 . 8  ( 2 . 4 )  2 0 . 4  ( 2 . 8 )  
2 0 . 6  ( 2 . 6 )  2 0 . 4  ( 2 . 8 )  2 0 . 6  ( 2 . 6 )  2 0 . 6  2 . 6  
A 3 6  
The error associated with Hz obs increases with X axis separation from the transmitter. The 
absolute error for Hzobs ranges from less than 1mm within 130 cms X axis separation from 
the transmitter, to 3mm at 175-180cms X axis separation from the transmitter. 
Reliability testing summary 
The data reported here suggest that there is less error associated with the electromagnetic 
tracking of motions in the small joints of the foot than has been reported for video based 
systems. The values determined for error in reporting Ju, J(3 and Jy, are not much greater than 
those provided by the manufacturers data, although single values of maximum error in the 
random waves trials suggest that significant variations from the mean values may occur when 
using the system in real world situations. The error associated with the reporting of DE is 
higher than the manufacturers estimate with, for the handle oriented parallel to the Y axis, a 
mean of9.0mm error and the error of DE approaching 14mm in the worst case. These data are 
in agreement with the independent data of Day et all. 
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A p p e n d i x  G .  I l l u s t r a t i o n  o f  F P I - 6  s c o r e s  
T o  i l l u s t r a t e  t h e  d e g r e e  o f f a e e  v a l i d i t y  o f  t h e  F P !  s c o r e s ,  a  s e r i e s  o f  d i g i t a l  i m a g e s  w e r e  t a k e n  
f o r  e a c h  p a r t i c i p a n t  w h e n  t h e y  a t t e n d e d  f o r  t r i a l  e v a l u a t i o n s .  T h e  F P !  s c o r e s  i n  t h i s  s m a l l  
s a m p l e  r a n g e d  f r o m  - 9  t o  + 8 .  A  c r o s s - s e c t i o n  o f  U l e  i m a g e s  a r e  p r e s e n t e d  f o r  i l l u s t r a t i v e  
p u r p o s e s ,  i n  o r d e r  o f  F P !  s c o r e  a n d  a l o n g  w i t h  t h e  F P !  s c o r e s  p e r t a i n i n g  t o  t h o s e  p a r t i c i p a n t s .  
T h e  f i n a l  t h r e e  i m a g e s  i n  t h e  s e r i e s  ( e x a m p l e  7 )  a r e  f r o m  a  p a t i e n t  a t t e n d i n g  t h e  p e r i p h e r a l  
n e u r o p a t h y  c l i n i c ,  b u t  n o t  i n c l u d e d  i n  U l i s  t r i a l ,  w h o  h a s  a  p l a n u s  t y p e  f o o t  a s s o c i a t e d  w i t h  a n  
a t y p i c a l  f o r m  o f  p e r i p b e r a l  n e u r o p a t h y .  T h i s  p a t i e n t  i s  i n c l u d e d  s i m p l y  t o  b e t t e r  i l l u s t r a t e  t h e  
s p e c t r u m  o f  f o o t  p o s t u r e s  a n d  F P I  s c o r e s  s e e n  i n  C M T .  
E x a m p l e  1 .  3 4  y e a r  o l d  m a l e .  F P I - 6  s c o r e s :  L e f t = - 9 ,  R i g h t = - 6  
T h i s  i s  a  s i g n i f i c a n t l y  n e g a t i v e  F P ! - 6  s c o r e  r e f l e c t i n g  t h e  p r o n o u n c e d  c a v o i d  f o o t  t y p e  i n  t h i s  
p a t i e n t  w i t h  c l a s s i c  C M T  I  A .  T h e  g r e a t e r  c l a w i n g  o f  t h e  l e f t  f o o t  ( r e f l e c t e d  i n  t h e  m o r e  
n e g a t i v e  F P I  s c o r e )  i s  e v i d e n t  i n  U l C  a n t e r i o r  v i e w .  N o t e  a l s o  t h e  t e n s i o n  i n  t h e  t e n d o n  o f  
P e r o n e u s  L o n g u s  i n  t h e  o b l i q u e  v i e w .  
E x a m p l e  2 .  S 9  y e a r  o l d  f e m a l e .  F P I - 6  s c o r e s :  Left~3. R i g h t = - 4  
I n  t h i s  e x a m p l e  t h e  m o d e r a t e l y  n e g a t i v e  F P !  t o t a l  s c o r e s  r e f l e c t  t h e  m o d e r a t e  c a v u s  i n  t h i s  
o l d e r  p a t i e n t  w i t h  m i l d  C M T I  A .  T h e  t w o  F P !  s c o r e s  a r e  s i m i l a r  r e f l e c t i n g  t h e  s y m m e t r y  o f  
U l e  f o o t  p o s t u r e s .  
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E x a m p l e  3 .  1 1  y e a r  o l d  m a l e .  F P I - 6  s c o r e s :  L e f t = - 4  ,  R i g h t = - 3  
I n  t h i s  y o u n g  m a n  w i t h  s e v e r e  C M T I A  t h e  m a r k e d  m u s c l e  i m b a l a n c e s  h a v e  a l r e a d y  l e a d  t o  
s i g n i f i c a n t  c h a n g e  i n  f o o t  p o s t u r e .  A l t h o u g h  t h e  c l i n i c a l  p i c t u r e  i s  f a i r l y  s y m m e t r i c a l ,  t h e  l e f t  
f o o t  i s  s l i g h t l y  w o r s e  t h a n  t h e  r i g h t  a s  e v i d e n c e d  i n  t h e  F P !  s c o r e  a n d  v i s i b l e  i n  t h e  a n t e r i o r  
v i e w .  
E x a m p l e  4 .  1 3  y e a r  o l d  f e m a l e .  F P I - 6  s c o r e s :  L e f t = +  1 ,  R i g h t = O  
!  
I n  t h i s  e x a m p l e ,  t h e  e f f e c t s  o f C M T  a r e  m i n i m a l .  T h e  f o o t  p o s t u r e  i s  e s s e n t i a l l y  n o r m a l ,  
d e m o n s t r a t i n g  t h e  t y p i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  a n  o l d e r  c h i l d ' s  f o o t  t y p e .  
E x a m p l e  5 .  7  y e a r  o l d  f e m a l e .  F P I - 6  s c o r e s :  L e f t = + 2 ,  R i g h t = + 4  
T h i s  y o u n g  g i r l  w i t h  e a r l y  C M T l A  h a s  c l i n i c a l  w e a k n e s s  o f  t h e  a n t e r i o r  l o w e r - l e g  
m u s c u l a t u r e  b u t  h a s  n o t  y e t  d e v e l o p e d  a n y  f o o t  p o s t u r e  c h a n g e s  a s s o c i a t e d  w i t h  C M T .  T h e  
f o o t  i s  i n  t h e  m i l d  p l a n u s  p o s i t i o n  n o r m a l  f o r  t h i s  a g e ,  w i t h  r i g h t  f o o t  j u s t  s l i g h t l y  m o r e  
p l a n u s / p r o n a t e d  t h a n  t h e  l e l l .  
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E x a m p l e  6 .  9  y e a r  o l d  f e m a l e .  F P l - 6  s c o r e  L e f t = + 8 ,  R i g h t = + 3  
T h i s  y o u n g  p a t i e n t  h a s  s e v e r e  C M T  w i t h  p r o f o u n d  l o s s  o f  m u s c l e  p o w e r  i n  a l l  m u s c l e  g r o u p s .  
P a t i e n t s  w i t h  p r o f o u n d  m u s c l e  w e a k n e s s  o f t e n  d e v e l o p  a  ' f l a i l '  t y p e  f l a t f o o t .  N o t e  t h a t  w h i l e  
t h e  r i g h t  f o o t  s t i l l  s b o w s  a  r o b u s t  a r c h ,  t h i s  p a t i e n t  e x h i b i t s  s i g n s  o f  p l a n u s  c h a n g e s  i n  t h e  l e f t  
f o o t .  
E x a m p l e  7 .  1 1  y e a r  o l d  f e m a l e .  F P I - 6  s c o r e  L e f t = + 9 ,  R i g h t = + 9  
,  
\  
l i l i i i i  
T h i s  y o u n g  l a d y  w a s  n o t  p a r t  o f  t h e  s t u d y  a s  s h e  h a s  a n  a t y p i c a l  b u t  s e v e r e  p e r i p h e r a l  
n e u r o p a t h y  w i t h  a  p r o f o u n d  d r o p - f o o t  a n d  s i g n i f i c a n t  b i l a t e r a l  m u s c l e  w e a k n e s s .  H e r  p a r e n t s  
r e p o r t  t h a t  s h e  w a s  d e v e l o p i n g  a  c a V l l S  f o o t  t y p e  u n t i l  r e c e n t  y e a r s ,  b u t  h a s  r a p i d l y  a d o p t e d  a  
m a r k e d  a n d  w o r s e n i n g  p l a n u s  f o o t  p o s t u r e .  T h i s  f l a t t e n i n g  i s  r e f l e c t e d  i n  h e r  h i g h l y  p o s i t i v e  
F P l  s c o r e s .  
A 4 0  
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